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PREMESSA 


La descrizione minuziosa dell'Unità Centrale di un Eia 
boratore di grandi dimensioni presenta sempre una cer¬ 
ta difficoltà dato ohe le correlazioni strettissime e— 
sistenti fra tutti gli elementi, rendono assai diffici 
le considerare ogni elemento isolatamente per poterlo 
descrivere « 

Per ridurre queste difficoltà, i vari elementi costi¬ 
tuenti 1'Unità Centrale Elea sono stati divisi in due 
classi: organi e comandi. 

In alcuni casi la classificazione è agevole: la Memoria 
è indubbiamente un organo, mentre la logica che stabili 
sce quando 1 'indirizzatone W debba contare -1 è senza 
dubbio un comando » 

In altri casi le differenze sono meno nette e nella 
classificazione è intervenuta una certa arbitrarietà# 

Il presente volume si propone di descrivere la struttu 
ra e le funzioni degli organi dell'Unità Centrale Elea, 
rimandando ad altro volume la descrizione della strut 
tura dei comandi. 



INTRODUZIONE 


De istruzioni riguardanti l’Unità Centrale 

Prima di esaminare in dettaglio la struttu 
ra e le funzioni dei singoli organi costi¬ 
tuenti 1'Unità Centrale dell'Elea 9003, è 
opportuno prendere visione (sia pure in mjD 
do estremamente sommario), delle istruzio¬ 
ni che riguardano tali organi. 



Il 


1. CLASSIFICAZIONE PEE FUNZIONI 


Le istruzioni di Unità Centrale (distinte da un codice 
simbolico puramente mnemonico) sono qui raggruppate, 
per similitudine di funzioni svolte. 


Istruzioni di trasferimento 

Trasferiscono una parola da un organo all'altro (del¬ 
l'Unità Centrale) rigenerando la parola nell'organo di 
partenza. 

Sono le seguenti* 

MA * trasferisce da Memoria ad Accumulatore 

AM * trasferisce da Accumulatore a Memoria 

MT : trasferisce da Memoria a Mem T 

TM : trasferisce da Mem T a Memoria 

IT s trasferisce da Istruzione a Mem T 

Y : trasferisce il moltiplicatore da Memoria a Mem T 

MEM* trasferisce da una zona a un'altra di Memoria 


Istruzioni di Trasferimento con a zzeramento 

Trasferiscono una parola da una memorietta (Acc. o Mem 
T) alla memoria principale, cancellandola dall'organo 
di partenza. 

AoM* trasferisce con azzeramento da Accumulatore a Me 
moria 

ToM* trasferisce con azzeramento da Mem T a Memoria 
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1 • 3 • Istruzioni Ai somma. 

Eseguono la somma decimale di un mimero contenuto in Me 
moria, con un numero contenuto in accumulatore ovvero 
in Mem T« Sono le seguenti: 

+ MA: somma Memoria con Accumulatore, risultato in Ac 
cumulatore 

+ AM: somma Accumulatore con Memoria, risultato in Mj; 
moria 

+ MT: somma Memoria con Mem T, risultato in Mem T 

+ TM: somma Mem T con Memoria, risultato in Memoria 

+ IT: somma istruzione con Mem T, risultato in Mem T 

+ MM: somma Memoria con Memoria, risultato in Memoria 


1 *4” Istruzioni di sottrazione 

Eseguono la sottrazione decimale di un numero in Memoria, 
da un numero in Accumulatore ovvero in Mem T (fa ecce¬ 
zione la ITT). 

- MA: sottrae Memoria da Accumulatore, risultato in Acc. 

- MTs sottrae Memoria da Mem T, risultato in Mem T 

- IT: sottrae istruzione da Mem T, risultato in Mem T 
ITT : sottrae Mem T da istruzione con risultato però 

in Mem T 

- MM: sottrae Memoria da Memoria, risultato in Memoria 


1 *5• Istruzioni di moltiplicazione 


Eseguono il prodotto decimale di un numero contenuto in 
Memoria per un numero contenuto in Mem T (immessovi da 
una Y), ed eseguono la somma algebrica decimale del pr£ 
dotto così ottenuto, con un numero contenuto in Accumu- 
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latore» Sono le seguenti* 


+ X{ moltiplica Memoria per Mem T e somma con Accumula 
tore, risultato in Accumulatore 
- X: moltiplica Memoria per Mem T e sottrae da Accumu 
latore, risultato in Accumulatore. 


1.6. Istruzioni logiche 


Eseguono operazioni binarie fra i bit corrispondenti di 
ogni carattere di una parola contenuta in Memoria e di 
una parola contenuta in Mem T. 

+ LD: somma in modo binario una parola in Memoria con 
una parola in Mem T, risultato in Mem T 
XLD* moltiplica in modo binario una parola in Memoria 
per una parola in Mem T, risultato in Mem T. 

XLN* moltiplica in modo binario l'inverso logico di 
una parola in Memoria per l'inverso logico di u 
na parola in Mem T; risultato in Mem T. 


1»7• Istruzioni di confronto 


Stabiliscono mediante un confronto se una parola in Me 
moria è maggiore, uguale o minore di una parola in Accu 
mulatore o in Mem T. 

Il risultato del confronto è conservato in appositi or 
gani di governo. Sono le seguenti* 

CMA: confronta Memoria oon Accumulatore 
CMT: confronta Memoria con Mem T 
CITs confronta istruzione con Mem T 
CMMs confronta Memoria oon Memoria 
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1«8. Istruzioni di salto 


Alterano la normale sequenza di esecuzione delle istru 
zioni del programma, obbligando l'elaboratore ad abban 
donare il programma in corso al punto in cui si trova 
e a riprenderlo in corrispondenza di un’istruzione di 
cui viene specificato l'indirizzo. 

L'ordine di salto può essere senz'altro esecutivo (sal^ 
to incondizionato), ovvero può essere subordinato al ve 
rificarsi di particolari condizioni (salto condizionato). 

L'indirizzo dell'istruzione da cui si esegue il salto 
viene immagazzinato in Mem T a un indirizzo specificato 
dall'istruzione di salto. 


1 . 8 . 1 . 


Salto incondizionato 


SI : salta all'istruzione di cui si dà l'indirizzo 

S2P s salta all'istruzione di cui si dà l'indirizzo, che 
inizia un secondo programma, attendendo però la 
fine di un eventuale secondo programma già in co£ 
so 

SU : non salta 

SIN : salta avanti nel programma di una quantità speci^ 
ficata nell'istruzione stessa. 

STOP: arresta il programma su cui è posta (1). 


1.8.2. Salto condizionato al confronto 

(, 

Per dar corso al salto, si esamina il risultato (regi¬ 
strato nel governo) dell'ultimo confronto eseguito fra 
memoria e un altro organo. 


(1) Può essere considerato un particolare salto, che 
arresta il programma senza riprenderlo. 


\ 
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se > s salta se nell’ultimo confronto la memoria è ri 
sultata maggiore 

SC< : salta se nell'ultimo confronto la memoria è ri 
sultata minore 

SC » s salta se nell’ultimo confronto la memoria è ri 
sultata uguale al secondo termine del confronto 
SC / s salta se nell’ultimo confronto la memoria è ri 
sultata diversa dal secondo termine del confron 

"t»0 O 


108 . 3 * Salto condizionato all'Accumulatore 

Per dar corso al salto, si osserva se il contenuto di 

Accumulatore a seguito dell’ultima istruzione tipo? 

MA, +MA, «..MA, +X, -X (l) 

è maggiore, uguale o minore di zeros tale indicazione è 

registrata in appositi organi del governo. 

SA > Oi salta se l’Accumulatore è risultato maggiore 
di zero 

SA * Os salta se 1'Accumulatore è risultato uguale a 
zero 

SA < Os salta se l'Accumulatore è risultato minore di 
zero o 


1.8.4* Salto condizionato a risultato 

Per dar corso al salto si esamina se il risultato otte 
nuto nell’ultima istruzioni fra le seguentis 

a - trasferimentis MA, MT, IT, MEM, T 
"b - somme s +-MA, +MT, +IT, +MM, +AM, +TM 

(1) Tale cioè da avere il risultato in Accumulatore 
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c - sottrazioni: -MA, -MT, -IT, -MM 
d - prodotti: +X, S 
e - operazioni logiche; +L3), XLD, XLN 

è stato uguale o divergo da zero. Tale indicazione è re 
gistrata in appositi organi del governo. 

Le istruzioni di salto condizionato a risultato sono le 
seguenti: 

SE = : salta se si è avuto risultato uguale a zero 
SR / : salta se si è avuto risultato diverso da zero 


1.8.5* Salto condizionato a overflow 


Quando un'operazione aritmetica che pone il risultato 
in Memoria ovvero in Mem T produce un riporto che esor 
bita dalla lunghezza assegnata al risultato, si regi¬ 
stra nel governo una indicazione detta di overflow, ri^ 
spettivamente in Memoria 0 in Mem. T. 

Le istruzioni di salto condizionato all'indicazione di 
overflow sono due: 

SOM: salta se vi è stato overflow in Memoria a segui¬ 
to di +MM, -MM, +AM, +TM 

STO: salta se non vi è stato overflow dall'ultima Mem 
T operata con una istruzione del tipo: 

+MT, -MT, +IT, -IT 


1.8.6. Salto condizionato a errore 


Com'è noto, l'elaboratore esegue controlli di dispari¬ 
tà nei trasferimenti, nonché controlli aritmetici (prjc 
va del 3) nelle operazioni aritmetiche: il risultato di 
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questi controlli, registrato in appositi organi di go¬ 
verno, viene utilizzato dalle seguenti istruzioni di sai 
to: 

SEME: salta se vi fu errore (di disparità) nei caratte¬ 
ri entranti o uscenti da memoria sul canale ester 
no « 

SEMI: salta se vi fu errore (di disparità) nei caratte¬ 
ri entranti in Memoria sul canale interno. 

SEUM: salta se vi fu errore (di disparità) nei caratte¬ 
ri uscenti da memoria sul canale interno. 

SEA : salta se vi fu errore (di disparità) nei caratte. 

ri uscenti da Accumulatore. 

SEU : salta se vi fu errore (generalmente di prova del 
3) in Unità Aritmetica. 

SE : salta se vi fu errore qualsiasi (anche relativo 
ad organi esterni, come si vedrà). 


1»8*7. Salto condizionato da tavolo di comando 

Dal tavolo di comando è possibile manualmente dare o no 
il consenso a 4 istruzioni di salto, dette rispettivamen 
te: 

SEI, SE2, SE3, SE4o 


1*9» Istruzioni diverse 

DA : stabilisce l'indirizzo iniziale dell'operando di 
Accumulatore per tutte le successive istruzioni. 
PUM: precede immediatamente un'istruzione del tipo MEM, 
+MM, -MM, CMM e fornisce indirizzo e lunghezza del 
secondo operando da memoria. 
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1 . 10 . 


FAM: scrive in memoria la lunghezza della parola conte 
nuta in Accumulalore, ovvero (a scelta del program 
matore), il numero delle sole cifre significative 
contenute in Accumulatore. 

FTM: come la FAM, per un reg. T. 

Ria* pone in T£ l'indirizzo di un particolare carattere 
(indicato dall'istruzione) da ricercarsi in memo.- 
ria a partire da una posizione indicata, per indi 
rizzi crescenti. 

Rii* come la Ria, ma per indirizzi decrescenti. 


Istruzioni per tavolo di comando (1) 

CM: trasferisce in memoria all'indirizzo indicato e per 
una lunghezza indicata i caratteri provenienti da 
tastiera (di scrivente elettrica) o da fotolettore. 
La scelta fra i due è manuale. 

MS: stampa con la scrivente elettrica una parola da me 
moria. 
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( 1 ) 


Si considera il tavolo di comando corredato di* 
a - scrivente elettrica 
h - fotolettore 
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2o CLASSIFICAZIONE PER ORGANI 


Le istruzioni teste sommariamente illustrate possono es 
sere suddivise in altri gruppi, a seconda degli organi 
contenenti gli operandi e i risultati» 

Questa classificazione interessa per l'esame della con¬ 
figurazione delle istruzioni» 


2.1. Istruzioni per operazioni fra Memoria ed Accumulatore 


Hanno la configurazioni normales 
LL IIII TF 

F caratterizza la funzione 

IIII è l'indirizzo dell'operando da Memoria (modificato 
dal contenuto della Mem T) 

LL è la lunghezza dell’operando da Memoria (la cifra u 
nità è modificata dal contenuto della Mem T) 

L'operando di Accumulatore inizia come indicato dall'ul 
tima LA e termina come indicato dal hit gA. 

Le istruzioni per operazioni fra Memoria ed Accumulato 
re sono le seguentii 

MA, AM, AoM, +MA, +AM, -MA, CMA„ 

Si può far rientrare in questo gruppo anche la FAM tenen 
do presente che (non occorrendo specificare la lunghez 
za di operando in Memoria) la configurazione si riduce a 

XX IIII TF. 
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2.2. Istruzioni per operazioni fra Memoria e Memoria 

Sono sempre precedute dalla PUM, che specifica indirijs 
zo e lunghezza di uno dei due operandi da Memoria. 

Tanto la PUM, quanto le istruzioni Mem - Mem hanno la 
configurazione normale 

LL IIII TP 

Le istruzioni Memoria — Memoria sono le seguenti s 

MEM, +MM, -MM, CMM 

I 

2.3. Istruzioni per operazioni (di moltiplicazione) fra Me- 

moria. Accumulatore e Mem T _ 

Sono sempre precedute dalla Y, che trasferisce in TO il 
moltiplicatore. Tanto la Y, quanto le istruzioni di mol^ 
tiplicazione hanno la configurazioni normale! 

LL IIII TP 

dato che non oocorre indicare indirizzo per Mem T. 

Le istruzioni di moltiplioazione sono le seguenti» 

+ X, — X 

2.4° Istruzioni per operazioni fra Memoria e tavolo di coman 

do - 


Gli organi del tavolo di comando (scrivente, fotoletto¬ 
re) non richiedono per l’operando nè indirizzo nè lun¬ 
ghezza. Pertanto le relative istruzioni hanno la forma 
normale s 

LL IIII TP 

Le istruzioni Mem - Tavolo di comando sono* CM, MS 
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I 


I 


! 


2 * 5 * 


Istruzioni per operazioni fra Memoria e Mem T 


Hann.o la configurazione 

LT IIII T F 
d a 

L'operando da Memoria ha indirizzo IIII (modificatile 
da T a ) e lunghezza L. 

L'operando da Mem T si trova nel reg. T^ (modificabile da 
Ta)$ la sua lunghezza è determinata dalla presenza del 
bit gT, 

Le istruzioni per operazioni fra Mem e Mem T sono le s_e 
guentis 

MT, TM, ToMj +MT, +TM, .MT, CMT, +LL, XLD, XLN 

Si può far rientrare in questo gruppo anche la FTM, te¬ 
nendo presente che (non occorrendo specificare la lun¬ 
ghezza dell'operando da Mem) la configurazione si ridu¬ 
ce a 

XT IIII T P 
b a 


Istruzioni per operazioni fra istruzione e Mem T 


Hanno la seguente configuraziones 
C C C C C T F 

dove C C C C C è esso stesso l'operando da Memoria (non 
modifioabile). 

L'operando da Mem T ha indirizzo T e lunghezza espressa 
dal bit gT» 

Le istruzioni per operazioni fra istruzione e Mem T so¬ 
no le seguenti.* 

IT, +IT, -IT, CIT» 
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Uh posto a parte occupa la ITT, che ha la seguente con 
figurazione 


XT CCCC T V 
D a 

dove CCCC (modificabile da T ) è l'operando da Memoria, 
mentre l’operando da Mem T ha l'indirizzo T » 

D 


2»7 « Istruzioni per operazi o ni sul programma (salti) 


Hanno la seguente configurazione? 

F 2 T b IIII T a 0 

Il carattere di funzione è sempre zero? le diverse istru 
zioni si distinguono grazie a Fg che specifica le condi 
zioni del salto (1)» 

La parola JIII (modificabile da T ) è l'indirizzo a cui 
saltare» L’indirizzo da cui si safta viene immagazzina-- 
to in T-jj » 

Le istruzioni di salto sono illustrate al paragrafo 1.8 

Bientra in questa categoria anche l’istruzione di STOP, 
che ha la seguente configurazione % 

o x x x x x #o 

dato ohe non deve indicare alcun indirizzo» 

Un posto a se occupa invece la SIN di configurazione 

) T IIII T ~ 
b b 

dove il numero IIII (non modificabile) è l’addendo da 
sommare all'indirizzo dell'istruzione in corso, per sa 
pere dove saltare» 

L'indirizzo da cui si salta va sempre registrato in T. « 

D 


(1) Durante la preparazione, viene immesso normal¬ 
mente in LDc, 
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2ad» Istruzioni per operazioni con organi di governo 

2°8o1. Trasferimenti Memoria Governi 

L’unica istruzione di questo tipo è la DA, che ha la 
seguente configurazione i 

XX XXII TA 

dove II (modificatile da T) è l’indirizzo di partenza 
di Acc. che viene posto in uno dei registri J« 

2«8.2. Trasferimenti Governo Mem T 

Sono (almeno per la loro parte conclusiva) le istruzio 
ni di ricerca in Memoria, che hanno la seguente confi¬ 
gurazione s 

C C IIII TP 
2 1 

dove IIII (modificatile da T) è l’indirizzo di Memoria 
da cui iniziare la ricerca, Ci è il carattere confron¬ 
tando, che viene posto in L#, O 2 stabilisce per quali 
hit di C^si deve effettuare la ricerca (1)» 

A ricerca completata, il contenuto dell’indirizzatore 
di Memoria interessato (W ovvero Y) viene trasferito in 

t 9 „ 

Le istruzioni di ricerca sono due« 

Eia, Rii. 


(1) La ricerca si effettua per i bit che sono UNO nel 
carattere C 2 » 
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3* PROGRAMMI DI MACCHILA 


Si è già visto (Manuale Propedeutico, E lò) che l'U.C. 
dell'elaboratore Elea ha due oanali separati che acced£ 
no alla memoria. Ha canale adduce agli organi interni 
(governo, U.A.D., sincronizzatore eco.); l'altro agli 
organi esterni veloci (unità a nastro magnetico, 4hMs** 

In corrispondenza ai due canali si hanno due indirizza 
tori di memoria ognuno dei quali può accedere ad un in 
dirizzo qualunque di memoria. 

I due canali possono essere impegnati contemporaneamen 
te, cioè mentre è in corso un'istruzione che impliohi 
l'uso di organi esterni è possibile eseguire un'istru¬ 
zione che impliohi l'uso di organi interni. 

Si possono così sovrapporre ì tempi di esecuzione del¬ 
le due istruzioni. 

Per una migliore utilizzazione dì questa prerogativa 
si può ricorrere all'uso di due programmi (1° e 2° prò 
gramma). 

Si può svolgere però, oltre il 1° e 2® programma anche 
un 3° programma ohe impegna prevalentemente le unità in 
linea e viene perciò chiamato anche programma "on line” 
(POL). 3° 

I tre programmi possono svolgersi contemporaneamente oon 
le limitazioni seguenti; 

- le istruzioni di tutti e 3 i programmi possono esse, 
re lette solo dall'indirizzatore W. 

- la memoria dell'TJ.C. ha soltanto du® canali: come si 
è visto, uno può essere collegato agli organi inter 
ni (tra cui il sincronizzatore) e l'altro agli orga 
ni esterni veloci, eseguendo contemporaneamente due 
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istruzioni appartenenti anche a due diversi programmi; 
ovvero si possono collegare entrambi con organi inter¬ 
ni o entrambi con organi esterni, ma in tal caso si può 
eseguire una sola istruzione detta "doppia". Per esem¬ 
pio, un'istruzione per operazioni fra memoria e memoria 
o fra due unità nastro, tramite la memoria dell'U.C. 

Il 1° programma è quello con cui si inizia ad operare 
e dal quale si può fare iniziare lo svolgimento del 2 ® 
programma e del POL mediante un'istruzione di salto (S2p 
per il 2 ° programma, s3 per il POL) q 

Dal 2® programma o dal POL non è possibile passare al 
1 ® programma. 

I programmi procedono parallelamente fino a che non com 
paiono le relative istruzioni di stop. Anohe dal 2® prò 
gramma si può passare al POL con una S^, ma non è po£ 
sibile il passaggio inverso. 


3 • 1• Precedenze fra i programmi 


Le limitazioni viste in 3 . obbligano a stabilire delle 
regole di precedenza fra i 3 programmi e fra le istru¬ 
zioni ohe si possono svolgere in macchina. 

Tutti e 3 i programmi possono contenere istruzioni di 
qualsiasi tipo. Il POL conterrà però, in genere, solo 
istruzioni riguardanti le U.O.L., il 2® programma istru 
zioni riguardanti i nastri il 1 ® program 

ma istruzioni che si svolgono all'interno dell'U.C. 

Il concetto seguito nel fissare le precedenze è quello 
di dare la priorità alle istruzioni riguardanti gli or 
gani esterni lenti. In queste istruzioni, il tempo in 
cui la U.C. è attiva è molto piccolo, rispetto al tempo 
totale di esecuzione dell'istruzione. Il lungo interval 
lo in cui l'U.C. resta inattiva può quindi essere utiliz 


15 



13 


1 : 


zato per eseguire Istruzioni oìie impegnano organi più 
veloci (organi esterni veloci o organi interni). 

11 PPL, che contiene in genere istruzioni ohe impegna ¬ 
lo gli organi esterni lenti, viene quindi eseguito con 
precedenza assoluta sugli altri due programmi - 
Naturalmente il POL viene eseguito non appena una dell© 
l U.O.L. interessate dal programma è pronta per ricevere 
o fornire informazioni » Quando invece tutte le U.O.L. 
^ interessate sono già in funzione, la sequenza delle i~ 
struzioni del PPL non viene eseguita e il governo del la 
U.C. esegue quelle del 1® e del 2° programma. 

Il POI» termina quando c'è st^ta un’istruzione di Stop 
pòr ognuna delle U.O.L. che erano state interessate nel 
programma. 

Si vedranno ora le precedenze fra 1® e 2® programma. 

Si e già visto ohe si passa dal I 6 al 2® programma con 
una S2ps se è già in corso un 2® programma l'istruzione 
di salto viene riciclata fino a che non è terminato il 
2® programma in corso,, ossia fino alla comparsa della 
relativa istruzione di stop. 

Effettuato il salto i due programmi procedono paralle¬ 
lamente usufruendo dei doppi canali di accesso a memo¬ 
ria. Per le limitazioni viste in 3. occorre tenere pre 
sente ohes 

a. se su ambedue i programmi sono post® istruzioni i*£ 
terne (1), hanno la precedenza quelle sul 2®. 


(1) Si ricorda ohe vengono chiamate "interne” quell© 
istruzióni ohe nella loro fase esecutiva impegnano 
il canale interno di memoria ; vengono ohiamate ”© 
sterne" invece quelle che nella lórò fase eseoutl 
va impegnano il canale esterno della memoria del- 
l'U.Oo Nella fase preparatoria dell'istruzione è 
sempre impegnato il canale interno. 
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b» se su ambedue i programmi sono poste istruzioni e— 
sterne, hanno la precedenza quelle sul 2®. 

c« se su un programma sono poste istruzioni interne e 
sull'altro istruzioni esterne, i due programmi prò 
cedono parallelamente purché non si verifichi il ca 
so de 

d» se in un programma vi sodo istruzioni "doppie" (che 
impegnano cioè sia 1 *indirizzatore interno che quel^ 

ne impedita fino al termine dell’istruzione doppia 
in corso. 

e. se un’istruzione doppia è posta sul 1° programma ed 
è in corso l'esecuzione di una istruzione esterna 
sul 2®, si attende, prima di passare all'esecuzione 
la fine dell'esterna in corso. 

Occorre ricordare ohe la fase esecutiva di una istruzio 
ne non viene mai interrotta per leggere l'istruzione di 
un programma che ha la precedenza. 

La lettura delle istruzioni nel caso che siano in fun¬ 
zione tutti e 3 i programmi avviene perciò in questo mo 
dos si eseguono successivamente tutte le istruzioni del 
la sequenza di POL, fino a che si sono occupate tutte 
le U.O.L. interessate nella sequenza stessa. 

Si legge poi la prima istruzione di 2° programma e si 
dà inizio alla relativa fase esecutiva» Si passa poi a 
leggere la seconda istruzione di 2® programma, a meno 
che non si sia resa disponibile una delle U.O.L. In tal 
caso si riprende il POL dal punto in cui si era inter¬ 
rotto e si ripercorre tutta la sequenza di POL fino a 
che non si sono nuovamente occupate tutte le U.O.L.j si 
passa allora al 2® programma riprendendolo dal punto in 
cui si era arrestato. , 

Se invece il POL non può ancora proseguire si legge, se 
W e ancora libero, la seconda istruzione di 2® program¬ 
ma e si inizia la fase esecutiva se non sono ancora 0 £ 
cupati gli organi che essa impegna. 
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Appena 1"indirizzatore W ai libera, si passa a POL se 
qualcuna delle U.O.Lo si è liberata} se ciò non acca¬ 
de, si legge la successiva istruzione di secondo pro¬ 
gramma » Se anche questa non può essere eseguita si pajs 
sa allora a leggere la prima istruzione di 1° programma 
e la si esegue se gli organi da essa impegnati sono an 
cora liberi. Altrimenti l'istruzione viene riciclata. 
Non appena W si libera si passa a leggere il POL, poi 
il secondo programma e poi il primo secondo le preceden 
ze prima viste. 



DESCRIZIONE DEGLI ORGANI 
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4. MEMORIA 


La memoria dell’elaboratore elettronico ELEA 9003 è un 
organo capace di ricevere informazioni alfanumeriche, 
trattenerle per un tempo indefinito, e fornirle infi¬ 
ne, ogni volta che sia richiesto, agli altri organi del 
la macchina » 

La memoria è divisa in oelle della capacità di un carajt 
tere alfanumerico, rappresentato da sette hitsc 

La capacità è variabile a seconda dell'impianto e può 
assumere i seguenti valori: 

40,000 

80,000 

120,000 

160,000 

Per quanto riguarda l’allocazione dèlie informazioni in 
memoria, si rimanda al Mandale Propedeutico E. 6,2.» 

Per quanto riguarda invece le modalità di indirizzamen 
to delle 160,000 possibili celle, vedi Registro W, ~ 

Le informazioni che la memoria può conservare e forni¬ 
re possono essere sia le istruzioni, che determinano i 
cidi di funzionamento della maochina, sia i dati su cui 
la macchina deve operare » Nella memoria vengono pure im 
magazzinati i risultati definitivi delle operazioni svol 
te a 
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41 • Canali di accesso alla memoria 


La memoria comunica col resto della macohina sia in in 
gresso che in uscita, attraverso due canalis 

. un canale, detto "esterno", è normalmente impiegato 
per collegare la memoria con gli organi di governo 
del nastro magnetico (GUU) 

. un canale, detto "interno" è normalmente impiegato 
per collegare la memoria con gli organi oosidetti in 
temi (unità aritmetica, governo del calcolatore, 
eco. ) • 

La memoria è divisa in due parti indipendenti (dette ma 
trici), una contenente gli indirizzi pari e detta pari 
(Mp) e l'altra contenente gli indirizzi dispari e detta 
dispari (Md)» 

Ogni canale è dotato di un registro indirizzatore, chia 
mato rispettivamente W per il canale interno, e Y per 
il canale esterno» 

Ciascuno di essi può selezionare un qualunque indiriz¬ 
zo della memoria, sia sulla matrice pari ohe su quella 
dispari » 

In questo modo selezionandó un indirizzo su ogni matm 
ce si riesce a leggere o scrivere contemporaneamente due 
informazioni nella memoria, una che interessa gli orga¬ 
ni interni e una gli organi esterni» 

Ciò permette di svolgere oontemporaneamente due program 
mi . 

E' anche possìbile collegare ambedue i canali di memo¬ 
ria ad organi interni* oiò consente di eseguire con ina 
sola istruzione (beninteso con Un solo programma) opera 
zioni fra due operandi che stannó tutti e due nella ra£ 
moria» 
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E* infine possobile eollegare ambedue i canali ad erga 
ni esterni (nastri magnetici)? ciò consente di eseguire 
con una sola istruzione (su un solo programma) trasferì, 
menti nastro-meracria-nastro » 


Comandi di memoria 


"ì 


Le lettura ài un'informazione nella memoria (che è co¬ 
stituita da nuclei magnetici.) ne provoca la distruzio¬ 
ne; se l'informazione djgve rimanere immagazzinata nella 
memoria stessa, occorre riscriverla riportandola all'in 
gresso della memoria, attraverso l'uso del comando di 

rigeneras i c£e> 

Esiste 'comando 'di rigenerazione CMdE per la matrice 
dispari ed un comando CMpR per la matrice pari. 

La lettura e la scrittura successiva avvengono nello 
stesso p.doO. 

L'accesso ad ognuna delle due matrici è ottenuto col re 
lativQ comando di pilotaggio (PMp, PMd)» 

Entro il p.d.c» l'accesso alla memoria si articola in 
due tempis 

I ) Lettura , che dura, da M2 ad M5 e rende disponibile 

l'informazione (sotto forma di mastro) all'M4 circa, 

2) Scrittura , che immette l'informazione in memoria e 
dura da M7 ad MIO. 

II comando di queste operazioni è affidato agli organi 
di memoria (vedi Monografia sulla memoria)« Dal punto 
di vista dello schema logico generale, la presenza del 
comando di pilotaggio di una matrice determina automati. 
cament0 l'estrazione del contenuto della cella indiriz¬ 
zata dall'indirizzatore relativo (per quel p.d.c.) a que.1 
la matrice, e la sostituzione di tale contenuto con l'in 
formazione presentata all'ingresso della matrice (che può 
essere la stessa informazione se si fa la rigenerazione). 


/ 


./ 

/ 
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Smistamento dei canali 


Gli indirizzatoli possono lavorare contemporaneamente 
poiché quando uno contiene un indirizzo pari (o dispa¬ 
ri) si fa in modo che l’altro contenga un indirizzo d_i 
spari (o pari). Ciò sì ottiene con i FF di arresto Ar, 
Ap, che possono bloccare gli organi interni della mac¬ 
china per un p.d.c. lasciando attivi i soli mastri. 

Quando W ed Y sono contemporaneamente pari o dispari Ar 
provvede infatti a sopprimeres 

<= la conta dell ' indirizzatore W 
o i pilotaggi di memoria 
« il pilotaggio dì accumulatore 
° la conta del contatore principale (1) 

Il FF Am si attiva solo se, oltre alle condizioni in 
cui si dispone Ar, c’è una operazi one fra memoria e me 
moria. Siccome in queste op erazioni bisogna leggere ad 
un indirizzo e scrivere ad un altro indirizzo di memo;- 
ria, e necessario che i due indirizzi si trovino nelle 
due div erse matrici d ella memoria. S e nel programma i 
due indiriz zi sono entrambi pari (o dispari), è neces¬ 
sario statioizzare per un p.d.Co i caratteri letti, in 
mòdo da variare la parità dai 2 indiri zzatori7 
AT~ quest^~~scopo il segnale Am permette la staticizzazio 
ne nei registri di uscita di accumulatore delle cifre 
provenienti dal canale esterno» 

Quando funziona il canale esterno, si dispone il FF Ce, 
che provvede sia ad attivare la conta di Y, che ad as¬ 
servire ad Y i collegamenti di ingresso e di uscita in 
memoria. \ 


(1) Ar serve inoltret 

- a non cancellai© il contatore di riporti Kr nell’U.A. 

- a non cancellar^ i flip-flop di funzione F 

- a cancellare il registro dei riporti Br 

~ a condizionare la disposizione del flip-flop dn 

- a condizionare l a scrittura del flip-flop di u- 
nità del registro V 

- a condizionare la oòmplementazione di memoria 

- ad impedire la scrittura da console a uscita mem. 

Il FF di arresto prolungato Ap fa invece cessare la 
complementazione di accumulatore® 
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Ognuno dei due canali di memoria può essere connesso al 
la matrice pari o alla dispari, sia in ingresso che in 
uscita (naturalmente se il canale esterno è connesso a 
Md, l'interno sarà connesso a Mp e viceversa); ad ogni 
p.d°c. la connessione dei due canali alle due matrici 
deve scambiarsi» Ciò avviene per mezzo dei flip-flop 
Zc, Zr che sono comandati dall'indirizzatore Y se è pre 
sente Ce, dall'indirizzatore W se è presente Ce. 

La connessione delle due matrici ai canali esterno ed 
interno può schematizzarsi come in fig. 1. 


4»4* Ingressi in memoria 


Ogni canale in ingresso arriva sia alla matrice pari che 
a quella dispari» Se l'ingresso alla pari è condiziona¬ 
to da un segnale (per es» Zc) quello alla dispari è con 
dizionato dallo stesso segnale negato (per es. Zc). 


4,5. Segno in Memoria 

Se un num ero è dotato di seg no, qu esto vie ne registrato 
in memoria come un qualunque carattere ed occupa la cel 
la dotata di ind irizzo più elevato (ohe è quindi indi¬ 
rizzata per prima)~ 

In accumulatore invece l'indicazione di segno non viene 
registrata in ima cella, ma è affidata a FF separati de_t 
ti indicatori di Accumulatore. 

Quando esce da memoria una grandezza segnata, si attiva 
il flip-flop Sm (Segno da Memoria) che nei trasferimen¬ 
ti da memoria ad Accumulatore provvede ad introdurre il 
segno negli appositi FF di Accumulatore. 


I 
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Nei trasferimenti da Accumulatore a Memoria, in base al 
lo sitato degli indicatori di Accumulatore occorre acri 
vere o no il segno in Memoria e, se lo si scrive, intro 
durtre un segno + o un segno -<> 

A ciò provvede il generatore di segno in Memoria » que¬ 
sto, attivato dalla presenza del comando XMV dipenden¬ 
te dallo stato del FF As, che indica se l'accumulatore 
è segnato o no, introduce + se è presente il segnale IA+ 
introduce - se è presente IA -. 


Uscite memoria 


I segnali in uscita dalle due matrici vengono staticiz 
zati rispettivamente nei FF di uscita dispari (Ud) ed 
uscita pari (Up). 

Questi flip-flop vengono riposti all'M3 e vengono dispo 
sti all'M4 dai segnali uscenti da memoria (1). 

Le uscite dirette dei FF Ud, Up vanno al canale inter¬ 
no e sono condizionate rispettivamente da Zr, e Zr. 

Le uscite inverse vanno invece al canale esterno e an- 
ch'esse sono condizionate dalla presenza dei segnali Zr 

"Zr. 


(1) Vengono inoltre disposti all'M4 quando si trasferii 
sCono degli indirizzi dal registro W alla memoria 
T attraverso la U.A.D. (BWUa). Possono anche veni 
re disposti manualmente dal tavolo di comando (BCn). 
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4 . 7 . Complementatore di memoria (Co) 


Come si vedrà (vedi UA pag« 4 l) la macchina esegue le 
sottrazioni sommando al minuendo il complemento a 10 
del sottraendo ( 1 ). 

Dato che il sottraendo proviene sempre dalla Memoria, 
si è inserito in serie, sul canale interno uscente da 
Memoria, un organo detto complementatore di Memoria (Co), 
capace di eseguire su ogni singola cifra uscente da Me 
moria, una delle tre seguenti funzioni? 

a) lasciarla invariata 
h) compìementarla a 9 
c) complementarla a 10 

I co rri spondenti comandi sono indicati rispettivamente 
oon IDM, IDM, ID1M, e sono fomiti da una logica di co 
mando che sarà descritta in seguito» 

Nel caso in cui sia presente IDM, ciascun carattere de 
ve restare immutato e quindi in particolare resterà im 
mutato ciascun hit. Se invece sono presenti IDM 0 ID1M, 
le cifre uscenti da memoria dovranno essere trasformate 
in questo modo s 

Cifra 01 23456789 

Compì, a 9 9876543210 

Compì, a 10 0987654321 


(1) Si ricorda anzitutto che il "grado" di un numero 
decimale è l'ordine della cifra di massimo ordine 5 
ad esempio, il grado del numero 8 è zero, quello 
del numero 5427 è tre. Si ricorda quindi ohe compie^ 
mentare un numero N a 10^ (con K sempre maggiore 
del grado di N) significa fare il complemento a 10 
di tutte le cifre meno significative di N fino al¬ 
la prima diversa da zero inclusa, e fare quindi il 
complemento a 9 delle successive. Così il comple¬ 
mento di 1900 è 8100 (eventualmente prolungato ver 
so sinistra con dei 9 ). 
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Tenuto conto del codice di macchina (che si riporta per 
comodità), i bit di ogni cifra presenti all'ingresso 
del complementatore dovranno essere trasformati in usci 
ta, a seconda del comando di complementazione, nel modo 
seguente; 


9 
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La rete logica che corrisponde a questo specchietto è 
rappresentata dalle seguenti equazioni (1)s 

aCo * a.IDM + a «IBM + boIDIM + c.IDIM 

hCo - bdDM + a.CoIM + b.IDIM 

cCo » CoIDM + b.c.IDM + a.c.IDIM 

dCo * d.IDM + do IBM + a»d -ID1M + a»c .d.IDIM + o.d.IDIM 

5 4 


4*8 « Segnalatore Ai prima cifra significativa da Memoria (Da) 


Quando si deve complementare un numero di più cifre u- 
scente da memoria, si compìementano a 10 le varie cifre 
uscenti fino alla prima significativa inclusa (2)} si 
complementano quindi a 9 tutte le successive. 

Il FF Da segnala appunto 1’avvenuta uscita della prima 
cifra significativa. 

Se ad esempio da Memoria esce (cifra per cifra a parti 
re dall'ordine minore) il numero 1.500.300, il FF Da va 
in reset all'uscita della cifra 3 e rimane in tale sta¬ 
to per tutte le successive cifrei 


(1) Per semplicità si è omessa la notazione MI che de¬ 
ve seguire i simboli a b c d nei secondi membri di 
tutte le equazioni. 

(2) Si noti che gli zeri che possono precedere la pri 
ma cifra significativa rimangono inalterati anche 
dopo al complementazione a 10. 
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ACCUMULATOHE E MEM. T 


L'Accumulatore e la Mera T sono memorie ausiliarie de¬ 
stinate a contenere uno degli operandi ed eventualmen¬ 
te il risultato parziale delle operazioni» 


Generalità sull 8 Accumulatore 


Come la memoria principale 1'Acoumulatore è costituito 
da una matrice di nuclei magnetici» Ha un solo canale 
di "ingresso" e uno di "uscita"» Ha 100 celle; può per 
ciò contenere 100 caratteri alfanumerici» Ogni cella ~ 
ha però 8 bitss 

i primi 6 sono i bits di carattere ; 

il settimo è il bit di disparità (check) 

l'ottavo è il bit g A che indica la fine della parola 

scritta in accumulatore ». 

Ad ogni cella è associato un indirizzo da 00 a 99 e la 
successione è ciclica sicché all'indirizzo 99 segue 00 . 
Per le modalità di allocazione delle parole in Accumu¬ 
latore si rimanda al manuale propedeutico } Eo3„ 


Comandi Accumulatore 


Per la lettura e la scrittura dei caratteri in Accumul 
tore è necessario un segnale di pilotaggio (PA). La le 
tura dei caratteri di accumulatore è, come si sa, di¬ 
struttiva per cui, se il carattere deve restare anoora 
in accumulatore occorre riscriverlo nella stessa posi¬ 
zione in cui era prima della lettura, usando il comando 
di rigenerazione (CAB). 


|c+ |f» 



Indicazione di fine parola 


Nell'accumulatore la fine di ogni parola è indicata dal 
la presenza di un bit nell’ottavo piano della matrice. 
Questo bit (indicato con gAu) è registrato su comando 
del FF Ga che viene riposto all’M| di ogni periodo di 

cifra. In queste condizioni il bit gAu non viene genera 
to. — 

In corrispondenza all’ultimo carattere della parola re¬ 
gistrata, Ga viene attivato e il bit gAu viene introdot 
to nell’ottavo piano della matrice. 


Uscita accumulatore 


I caratteri uscenti dall'accumulatore vengono staticiz 
zati all'M4 di ogni p.d.c. nei FF di uscita Au, che ven 
gono cancellati all'M3 del successivo periodo. 

L'entrata dei caratteri provenienti da accumulatore nei 
FF Au è condizionata alla presenza del segnale MsTA che 
è il mastro che serve a sondare il segnale letto. 

Quando MsTa non è presente escono tutti zeri dall’accu 
mulatore o dalla Memoria T (1). 


H-S.CO C u-oljL od H i 





( 1) Ciò accade, per esempio, nelle istruzioni aritme¬ 
tiche quando è finita la parola in accumulatore e 
non quella in memoria. 
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I FF Au vengono anche usati nella lettura diretta da fo 
tolettore, come staticizzatori dei caratteri letti dal¬ 
la prima testina del fotolettore (1)» 

I FF Au vengono anche usati nelle operazioni da memoria 
a memoria. In questo caso entrambi i canali di memoria 
sono utilizzati da organi interni. Uno dei caratteri da 
operare viene staticizzato (attraverso il canale ester 
no) nei FF Au e viene poi combinato in UAD con quello 
proveniente dal canale interno. 


5-5» Grandezze negative in accumulatore 


La parola contenuta in accumulatore può essere segnata 
o nos ciò viene indicato dallo stato del FF As (Acc. se 
gnato). Il segno non è contenuto in una cella dell'ac¬ 
cumulatore ma nel FF 3taticizzatore Sa (segno meno in 
Acc o) . 

Il valore assoluto del numero contenuto in accumulatore 
può infine essere registrato in vera grandezza (norma¬ 
le) o in complemento. (Tale complemento è ottenuto dal 
complementatore di Memoria)» 


(1) Nel fotolettore si hanno due testine distinte di 
lettura. Ogni carattere viene letto dalla prima 
testina e staticizzato. La seconda testina legge 
con un certo ritardo fisso rispetto alla prima e 
la sua lettura viene confrontata con il caratte¬ 
re staticizzato. Se si ha identità, il carattere 
viene operato. Se invece non si ha identità una 
delle due testine ha sbagliato. L'errore potreb¬ 
be essere anche nella prima testina (quella di con 
trollo), ma si considera che la lettura sia erra¬ 
ta e si ha segnalazione di errore. 
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La rappresentazione scelta è indicata dal FF Cn (compie 
mento-normale) . 

Complessivamente si hanno dunque le sei possibilità se 
guentis 

( non segnato 
segnato positivo 
segnato negativo 

( non segnato 
segnato positivo 
segnato negativo 

Chiamando IA - il segno negativo della vera grandezza 
del numero in Acc, si avrà? 

IA— « Cn o Sa + Cn » Sa 

Chiamando invece IA+ il segno positivo della vera gran 
dezza del numero in Acc» si has 

IA+ * Sa.Cn + Sa.Cn 

I FF As, Sa, Cn prendono complessivamente il nome di in- 
dicatori di Accumulatore » 

Lo zero in Acc,. è considerato come non complemento s sia 
Sa che Cn vengono riposti» 


5-6» Generalità sulla Memoria T 


La Mem T è costituita, come la memoria principale e l*ac 
cumulatore, da matrici di nuclei magnetici. In partico¬ 
lare, la Mem T è formata da 2 matrici (TI, TU), ciascu 
na comprendente 8 piani di 100 celle ciascuno. Ogni cel, 
la di una matrice è contraddistinta da un indirizzo da 
00 a 99» A differenza di quanto accade nella Mem ’princi 
pale e nell'Aco., l'indirizzo iniziale delle parole da 
immettere o estrarre dalla Mem T non può essere scelto 
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liberamente fra i 100 di ciascuna matrice. 

Come indirizzo iniziale si possono selezionare infatti 
soltanto gli indirizzi aventi come cifra delle unità 0 
o 5° La memoria T può essere pertanto ritenuta costituì 
ta da 20 registri per ogni matrice, quindi in totale 40 
(1). Anche la lunghezza dell’operando di Mem T è vinco¬ 
lata! la lunghezza normale degli operandi in Mem T è in 
fatti di 5 caratteri. Si possono però introdurre in T o 
perandi lunghi fino a 10 caratteri, utilizzando una co£ 
pia di registri contigui. Se l'operando supera 10 carajt 
teri (ad esempio a causa di un riporto), si attiva il 
FF Ot indicante overflow in T. La lunghezza della paro¬ 
la in un registro T'è indicata col bit gAu nell'ottavo 
piano della relativa matrice, in modo identico a quanto 
avviene per l'Accumulatore. 

Nelle moltiplicazioni, la matrice TI contiene il molti^ 
plicatore, a partire dall’indirizzo 00, per una lunghe_z 
za qualunque fino e. 100 caratteri. 


5»7 ■> Grandezza negativa nei registri T 


Nella Mem T (come in Acc.) non può entrare il segno + 
o Non esiste neppure alcun FF esterno capace di in¬ 
dicare positività o negatività. 

Il numero contenuto in un registro T può tuttavia ess£ 
re normale o in complemento. 

s r , Quando per© la matrice TI viene usata per contenere il 

C r )‘' ‘ moltiplicatore, l'eventuale segno è memorizzato nel FF 

Sr » 


(1) Per quanto riguarda le modalità di rappresentazi£ 
ne dei 40 indirizzi iniziali, vedi indirizzatone 
V pag. 77 o 
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5.8o 


5.9. 


5 - 10 . 


Comandi Mem T 


La Mem T non viene mai usata contemporaneamente all“Ac 
cumulatore, per cui gli organi di selezione, di uscita, 
di rigenerazione sono comuni a T e all'Accumulatore» 

Si hanno però i due segnali di pilotaggio separati PTI, 
PTII che si riferiscono rispettivamente a TI e TII. Es_ 
si danno il consenso alla scrittura e alla lettura» 

La rigenerazione è abilitata dallo stesso comando CAR 
usato per l'Accumulatore» 


Uscita da Mem T 


I caratteri uscenti da Mem T vengono staticizzati al- 
1*M4 di ogni p.doC» nei FF di uscita Au (gli stessi usa. 
ti per l’uscita da accumulatore) che vengono poi cancel_ 
lati all’M3 del successivo periodo. L»entrata dei cara_t 
teri provenienti da Mem T nei PP Au è condizionata alla 
presenza del segnale MsTA. 


Complementatore di accumulatore (Ca) 


Il complementatore di accumulatore è inserito sul cana 
le di passaggio delle informazioni nei trasferimenti da 
Acc. e Mem T a Memoria (0 a Reg. Moltiplicatore). 

Su ogni singola cifra uscente dall 1 Acc» il complemento, 
tore Ca può eseguire una delle quattro seguenti funzio 
ni: 

a. lasciarla invariata 
b» complementaria a 10 
c» complementarla a 9 
d» aumentarla di un’unità 
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Gli usi principali del compìementatore Ca sono: 

1. Ricomplementare (ove necessario) l'operando da Ac¬ 
cumulatore nei trasferimenti Acc .-**Memoria (1) 

2. Semplificare la moltiplicazione quando una cifra 
del moltiplicatore è > 5 (vedi pag» 43 ) 

Serve inoltre in istruzioni particolari come la ITT ecc. 

I comandi corrispondenti alle quattro funzioni del com 
plementatore Ca (indicati rispettivamente con IDA, IDIA, 
IDA, 1+1A) sono ottenuti combinando nei quattro modi pos 
sibili due soli comandi fondamentali: 

comando di complementazione a 9, indicato con DA e coman 
do di aggiunta di 1 ^ indicato con + 1 . 


In particolare si ha: 


IDA 

- DA.(+1) 

Lasciare invariato 

IDIA 

- DA.(+1) 

complementare a 10 

IDA 

- da.(+T) 

complementare a 9 

1 + 1 A 

- DA.(+1 ) 

aggiungere una unità 


(l) I numeri in accumulatore possono essere in forma 
normale o in complemento, mentre in memoria poss£ 
no essere solo in forma normale. Se il numero in 
accumulatore è compìementato e c'è indicazione As 
di segno, in un trasferimenti) il numero viene ri- 
complementato. 

Se invece il FF As non è attivato, non si ha ri- 
complementazione: il numero viene trasferito in 
memoria ancora compìementato e l'indicazione di 
segno è completamente perduta. 
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Le relazioni fra le cifre che entrano e le cifre che e. 
scono dal complementatore sono schematizzate nella se¬ 
guente tabellas 
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Tenendo presente il codice ài macchina, i hit di ogni 
cifra presenti all'ingresso del complementatore dovran 
no essere trasformati in uscita, a seconda del comando 
di complementazione, nel seguente modos 


Ingressi ? Bit 


0 

0 



tl 

0 

0 

0 

0 

0 

I 

9 

0 

? 

0 

0 

0 

9 


0 

012 3 456789 ; 

—---—- o 

0111001110; 

o o i i o o o i i o ; 

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 j 

0000011111” 



1 


0 


"T 



«oc». 



ma». 



e-.™». 


fi" 


f 

Bit 

9 


9 











0 


Uscite J 

0 

9 

Comando 

0 











0 


0 


0 


0 











0 


0 

0 


0 

IMI 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 


0 


0 

IDA 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

fi 



a 


I+ 1 A 

0 

1 

1 

1 








0 


0 

0 


0 

0 

? 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

9 


? 

0 


9 

0 

IDA 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 


0 


-X— 


,„x. 











0 


0 


0 


0 











" fi 

0 

0 

9 


0 

0 

IDA 1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 


0 

0 

b 

0 

0 

IDA 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

fi 


0 

9 

0 

0 

1+1 A. 

0 

f 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

fi 

fi 

0 

0 

0 


0 

0 

IDA 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 


0 


.X™ 


J 











fi 

0 

0 


0 


0 











“0 


9 

9 


0 

0 

IDA 1 

0 

9 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

fi 


1 


0 

IDA 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

V 



c 


1+1A 

0 




1 







0 


0 

0 


0 

0 

t 

9 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

fi 


« 

? 


0 

0 

IDA 

» 

9 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 


». 


.X™ 


.X. 











0 


» 


? 


f 











’fi 


0 

0 


0 

0 

IDA 1 

fi 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

9 


0 

0 

ri 

0 

0 

IDA 

fi 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

? 


0 

0 


0 

0 

1+1A 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


0 


0 

TM 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

11 

L___ 
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La rete logica corrispondente è rappresentata dalle se 
guenti equazionis 

aCa « c.(l+1A) + a.IDA + a.IDA +b.ID1À + c.IDIA *= 

a c»(I+1A.) + a.(+1 ) + b.IDIA + c.IDIA 

bCa » b.IDA + a.c»(l+lA) + a.c.IDA + b.IDIA 

cCa ■ c-ILA + b.(I+1A) + b.e«IDA + a.c.IDIA 

dCa * d.IDA + a.d.(l+1A) + Cod«(l+1A) + b.c.d.(l+1A) + 

+ d.IDA + a.d.IDIA + c.doIDIA + a.c.d.IDIA 

dove (per semplificare) nei secondi membri alle lettere 
a b c d sono stati omessi gli indici Au. 


5«11« Segnalatore di prima cifra significativa da Accumulato¬ 
re ( A /) ♦ ~ . .. . 


Il FF A/ (come il FF Da per la Memoria) segnala l'awe 
nuta uscita della cifra significativa di ordine minore. 
Esso infatti viene riposto (AjZ) in CX , pi, M2 e rimane 
in questa posizione finché procedendo verso le cifre più 
significative nella lettura delle cifre in accumulatore 
non se ne incontra una diversa da zero. 

Finché le cifre sono zeri, l'eventuale complementazione 
di esse va fatta a 10, per cui si deve avere la presen¬ 
za di +1, se è presente anche DA. 

Quando arriva una cifra diversa da zero, all'MO del p. 
d.c. successivo a quello che interessa tale cifra, A/ 
viene disposto (A/)e il segnale +1 scompare. In questo 
modo la prima cifra significativa dopo gli zeri viene 
ancora complementata a 10, mentre le successive vengo¬ 
no complementate a 9 (sempre che si debba fare la comple_ 
mentazione, cioè se è presente DA). 
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6 o MEMORIA t 


La memoria t è una memoria ausiliaria, costituita da 3 
celle, singolarmente indirizzatili, ciascuna di 8 bits. 
E" quindi di struttura analoga alla memoria T. 

I primi cinque nuclei di ogni cella (a, b, c, d, e) ven 
gono utilizzati per memorizzare nell'ordine il contenu 
to dei seguenti FF di macchina? 

C /, C < , Ot, Om, Iz (1) 

I rimanenti 3 nuclei rimangono inutilizzati. 

Le tre celle si riferiscono ciascuna ad uno dei 3 pro¬ 
grammi che la macchina può svolgere » Esse vengono usate 
per conservare, quando si salta da un programma ad un 
altro, il contenuto dei suddetti PF, relativo all'ulti 
ma istruzione del programma da cui si salta. Quando, £ 
seguita la sequenza di programma a cui si è saltati, si 
ritorna al programma iniziale, si ha così disponibile 
nuovamente il contenuto dei PP C C< ecc. 

Se per esempio si salta dal 1® al 2® programma, nella 
fase di preparazione della 1“ istruzione del secondo 
programma si seleziona (in pO) la cella relativa al 1® 
programma (da cui si salta) e si scrive in essa il con 
tenuto dei cinque flip-flop. Successivamente (in p8) si 
seleziona la cella relativa al secondo programma (a cui 
si salta) e si legge in essa il contenuto dei soliti PP, 
che è quello relativo all'ultima istruzione della even 
tuale precedente sequenza di secondo programma. Tale cojn 
tenuto viene scritto nei rispettivi PP. 

All'atto della, preparazione di ogni istruzione del 2® 
programma e del POL, si trascrive il contenuto dei 5 PP 
suddetti nella cella relativa a quel programma; in tal 
modo la memoria t risulta continuamente aggiornata al¬ 
l'istruzione in corso. 


(1) Il contenuto di ogni PP occupa uno solo dei nuclei 
della cella. 
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La célia del 1° programma invece viene aggiornata solo 
nel caso che non vi sia in funzione qualcuno degli al¬ 
tri due programmi; solo in questo caso è infatti possi 
"bile saltare dal 1® programma aprendo uno degli altri 
due, e quindi solo in questo caso è necessario tenere 
aggiornata la cella t del 1° programma» 


6,1 » 


Comandi memoria t 


La selezione delle celle della memoria t non avviene in 
base al contenuto del registro indirizzatore V, ma in 
base al programma che si sta svolgendo (I, II, III prò, 
gromma)» A ciascun programma corrisponde un segnale di 
selezione (Ptl, Pt2, Pt3)« Ognuno di essi è presente s£ 
lo in assenza degli altri due. Il segnale di pilotaggio 
si ha solo in assenza del pilotaggio di accumulatore o 
della memoria T. 

La scrittura avviene normalmente in od, pO e la lettura 
in 0(, p8. La mem. t non viene usata contemporaneamente 
alla mem® T e all'Acc® e quindi la rigenerazione può esi 
sere abilitata dallo stesso comando CAE. 


6 .2. Uscita memoria t 


I caratteri uscenti da memoria t vengono staticizzati 
all’M4 di pO, o di p8 nei FF di uscita Au (gli stessi 
usati per l 9 Acc. e la Mem T) che vengono poi cancella¬ 
ti all“M3 del successivo p.d.c. 

L'entrata dei caratteri provenienti da mem. t nei FF Au 
è condizionata alla presenza del segnale MsTA. 
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7 « UNITA' ARITMETICA 


7 « 1 » Criteri di esecuzione delle operazioni 

7» 1 » 1 » Generalità sull'Unità Aritmetica Decimale 

L'unità aritmetica decimale serve alla esecuzione delle 
operazioni aritmetiche e di trasferimento; rappresenta 
inoltre il percorso abitualmente seguito nei trasferi¬ 
menti dei caratteri uscenti da memoria sul canale inter 
no «• 

L'UcAcDo opera su numeri costituiti da più oifre decima 
li ed elabora i numeri cifra per cifrac 

Sia nelle operazioni aritmetiche, che nei trasferimenti, 
la UoAoDo opera cifra per cifra secondo lo schema* 

;_B_x M + A ~ C j 

dove* 

R cifra contenuta in un registro detto di moltiplica¬ 
zione 

M cifra uscente da memoria 
A cifra uscente da accumulatore (o mem T) 

C cifra risultante, che va in accumulatore (o in mem T) 
ovvero in memoria « 

L'UoAoD» avrà pertanto tre ingressi (rispettivamente R, 

M ed A) e un'uscita Co 

Limitandoci per ora a considerare il caso in cui le ci 
fre E, M ed A facciano parte di numeri interi positivi, 
gli organi che realizzano la relazione RxM+A»Cso 
no schematizzati in figo 2. 

Il prodotto di ogni cifra R per ogni cifra M è costituì 
to in generale da due cifre decimali* la tavola dei prò 
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dotti Cd ottiene la cifra di destra, mentre la tavola 
dei prodotti Cs ottiene quella di sinistra» 

Alla cifra di destra, il sommatore SI somma (cifra per 
cifra) Ag il riporto (zero o uno) va a sommarsi alla ci 
fra di sinistra nel contatore dei riporti Kr. 

L’uscita di Kr viene utilizzata alla battuta successi¬ 
va, e attende nel registro dei prodotti Rr. 

L’uscita di SI va a sommarsi nel sómmatore S2 col ripor 
to complessivo della battuta precedente? il riporto di 
questa ultima somma va anch’esso a sommarsi alla cifra 
di sinistra in Kr» 

Il seguente esempio chiarisce meglio le modalità di fun 
zionamento § 

8 x 3 + 18 » 42 

nella prima battuta, da M proviene 8, da R proviene 3s 
8 x 3 ® 24 per cui da Cd esce 4, da Cs esce 2» 

Da A proviene 8? 8 + 4 « 12, quindi da SI esce 2, oltre 

un riporto che porta a 3 il contenuto di Kr. 

Kr era inizialmente scarico, per cui da S2 esce 2 senza 
riporto ° 

Nella seconda battuta, da M proviene 0, da R proviene 
Os 0x0*0, per cui da Cd e Cs esce 0. 

Da A proviene 1§ 0 + 1 * 1 per cui da SI esce 1, senza 

riporto » 

Da Rr esce il 3 immessovi da Kr nella battuta preceden 
te» 3 + I » 4 per cui da S2 esce 4, senza riporto. 

AZ 


7.1«2» La sottrazione come somma del complemento 


Si debba eseguire 1*operazione? 
A - B » D 
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Non volendo far uso di organi sottrattoxi ci si riduce 
con un artifizio ad eseguire una somma§ la differenza 
cercata si può infatti ottenere complementando il sot¬ 
traendo e sommando il complemento ottenuto al minuendoo 

La complementazìone avviene a 10 per la prima cifra si 
gnificativa (e per gli eventuali zeri che la precedono), 
a 9 per le cifre seguenti, (siano esse uguali o diverse 
da 0)o 

Quando il numero delle cifre dei due numeri è diverso f 
occorre prolungare il numero più corto mediante zeri ne^ 
gli ordini più significativi, in modo che entrambi i nu 
meri abbiano lo stesso numero di cifre (v. 7 Od.) 

Si danno due casi? 

a) A >B 

La differenza D ■ A - B è allora positiva e il val£ 
re di D è in forma normale » Esso è ottenuto somman¬ 
do ad A il complemento di B e trascurando il ripor 
to che nasce quando si opera la cifra di ordine mag 
giore (che è l'ultima operata). Il riporto viene u 
tilizzato soltanto per indicare che il risultato è 
in forma normale. Esempio 

A « 001239 

B « 0047 * 000047 

D * A - B * 001239 - 0047 ® 001192 

In macchina la differenza si ottiene come somma di 
001239 col complemento di 000047 che è 999953 e tra 
scurando il riporto ottenuto dalla cifra di ordine”" 
più alto? 


001239 

999953 


1! 001192 

» 1 
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la) A< B 

La differenza D ■ A - 1 è allora negativa e il vaio 
re della differenza è in complemento» In questo ca 
so non si ottiene, sommando ad A il complemento di 
B, un riporto dalla cifra di ordine più alto e ta¬ 
le fatto rivela appunto che il risultato ottenuto è 
in complementoo 
Esempios 

A - 0456 - 00456 
B « 01326 

D « A - B * 00456 - 01326 » - 00870 

La differenza si può eseguire come somma di 00456 
al complemento di 01326 che è 98674» Si ha? 

00456 

98674 


99130 

Questo risultato è il complemento di 00870o Si può 
così ottenere la differenza usando il gommatore SI, 
a patto di disporre di un organo (detto complementa 
tore) capace di complementare il sottraendo» 

Siccome il sottraendo è sempre in memoria, l'organo 
compìementatore è il compìementatore di memoria» 


7»1»3» Particolarità del prodotto? semplificazione del molti- 
plicatore - ___ 

Si debba eseguire il prodotto , 

A x B * P 

dove A, B, P sono numeri interi non segnati. 


X 

* \s 

\ 

Y 
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Se il moltiplicatore B consta di più cifre decimali, si 
otterranno tanti prodotti parziali quante sono queste 
cifre. 

Questi prodotti parziali sono sommati fra di loro in Acc* 
via via che vengono ottenuti dall'UA; nella somma, ogni 
prodotto piarziale viene incolonnato col precedente spo¬ 
standolo di una cifra verso gli ordini più significati¬ 
vi, in modo identico a quanto accade per l’operatore u 
mano. 

Si fa in modo che nessuna cifra del moltiplicatore sia>- 
5* Se infatti una generica cifra b n ..i è maggiore o ugua 
le a 5, il corrispondente prodotto parziale viene ese¬ 
guito col seguente artifizio: 

Axh n _ 1 - Ax (h n _ 1 + 10-10) - - (10 - h n _ 1 ) A + 10A 

Del termine 10A si tiene conto durante l'esecuzione del 
successivo prodotto parziale, aggiungendo 1 alla relati, 
va cifra b n del moltiplicatore. 

Il prodotto parziale relativo alla cifra n-1 cooplemen 
tata a 10 è sottrattivo: esso viene perciò eseguito se 
condo le modalità previste per la differenza. 

La validità di questa procedura è confermata dal seguen 
te esempio: 

349 x 26 - 9074 
3 4 9 x 
( 1 + 2 ) (- 4 ) - 

- 1 3 9 6 

10 4 7 

9 0 7 4 
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Naturalmente la macchina non ottiene i prodotti parzia 
li in questo modo? il primo prodotto parziale è ottenu 
to precisamente moltiplicando per 4 il complemento di 
349 (che è 9651) (1); il secondo è ottenuto invece no.r 
malmente come prodotto di 3 x 0349s questo secondo prò 
dotto è sommato al primo, dopo lo spostamento di Tana ci 
fra verso gli ordini più significativi» 

Se anche la successiva cifra h n del moltiplicatore 
5, il relativo prodotto parziale (tenendo conto che a 
"bflVa sommato 1 a causa della complementazione di b n _-| ) 
prende il seguente aspetto? 

Ax (h n + 1) « Ax (h n + 1 + 10 - 10) » -(9 - b ) A + 10A 

Se la cifra h n è >5, e anche b n _ >1 era > 5, la cifra b n 
va dunque complementata a 9 anziché a 10. 

Vale quindi la seguente tabella per la generica cifra 



(1) In generale quando si opera la cifra di ordine ma£ 
simo del moltiplicando può nascere un riporto* oc 
corre in tal caso operare un'ulteriore cifra. Il 
moltiplicando sarà perciò prolungato con uno zero 
dopo la cifra di ordine massimo (vedi pag.6l) 
Nell’esempio il moltiplicando sarà quindi 0349 e 
il suo complemento diventa perciò 9651 . 

fi 1 
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Si osservi che si decide se complementare o no la cifra 
n-esima, osservando la cifra n-esima stessa priva del 
riporto (proveniente dalla eventuale oomplementazione 
della cifra (n-1)esima)» 

E 9 dunque obbligatorio complementare la cifra n-esima 

anche nel caso h * 5» 
n 

Si noti infine che quando si decide come trattare la Ci 
fra n-esìma, bisogna sapere ancora se si è complementa- 
ta o no la (n-1)esimas questa informazione è memorizza¬ 
ta nel FF in. 


7 » 1®4 • Il trasferimento 


Poiché l'U.A.D., come s*e detto, è anche il canale prin 
cipale attraverso il quale passano i caratteri uscenti 
da Memoria, bisogna far si che nell'attraversamento sud 
detto i caratteri restino inalterati» 

All'uopo nell'attraversare gli organi della moltiplica 
zione, i caratteri vengono moltiplicati per 1; nell'at 
traversare gli organi dell'addizione si aggiungono ai~ 
caratteri degli zeri» 


7«2. Descrizione degli organi 


Nell 1 effettuare la descrizione degli organi dell'U.A.D. 
si seguirà l'ordine secondo il quale essi sono incontra 
ti a partire dalle uscite di memoria. Si ricordi che 
l'U.A.D. deve operare soltanto su caratteri numerici; 
quindi i bits e, f, non vengono interessati. 
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Tavola della cifra destra (Cd.) 

Le cifre provenienti dal registro firn sono sempre 
Le cifre uscenti dalla tavola di cifra destra debbono 
assumere i valori indicati nel seguente specchietto* 


» i 

: : o 

M ^ t— 
» o 1 0 

o » « 

k » 1 i 0 

+» t » 

m » 2 « 0 

'So * » 

® J 3 ! 0 

fi * * 

«4*0 

aJ « H • 
t ) « 5 » n 

• y t 


o ; o 


6 8 ; o 
9255 

2 6 J 0 

5 0 • 5 


Poiché il codice adottato ha simmetria quinaria, per i bit 
a, b, c, la metà destra e la metà sinistra della tavola 
sono ugualio Pertanto i bit in uscita dalla cifra destra 
sono forniti dagli specchietti seguenti: 


12 3 4 


0 0 0 0 0 
0 1110 
0 10 11 
0 110 1 


4 ; 0 0 1 1 1 

5 ; 0 0 0 0 0 


]77 


Moltiplicando 

2 3 4 ! 01 234 
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0 
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0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ; 


0000000000} 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 ; 
0001100011 ; 
0011011001 ; 
0010100101 « 
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Da questo, ricordando il codice di macchina e indican¬ 
do con l'indice Era i hit di moltiplicatore, si ricava¬ 
no le seguenti equazioni logiche della tavola: 

aCd ■ aCooaRm°bBm+aRmaaCo<»bCo+cCo*>bRin.cRm+cRnnbCo,>oCo + 
cCo ®bEm ocRm+cBmobCo *cCo 

bCd * bCo <.aEm»bEm+bErac l aCo obCo+bCo «bBmocBm+bEm.bCo .cCo 

cCd * cCo.aEm.bEm+cEm.aCo«.bCo+bCo.cCoobEm.cEm+bCo.bEra. 

cEm .cCo+bEm .cEm « dUo ecCo+aEm »aCo .cCo (.eEm 

dCd « aBm»bEto<.dCo+cCo.bEraccEm+dCo«aEm»bCo.cEm+bCo.dCo. 

aEmcoEm+bEm«cEmobCo »cCo+bEm.cEra«bCo «.cCo+dEm «aCa» 

bCo odCo+dEm «aCo «cCo «dCo+dEm«bCo »cCo odCo+dEm <>aCo « 
dCo « 


7<>2.2. Tavola della cifra sinistra (Cs) 


Le cifre uscenti dal registro Rm sono sempre ^ 
Lo specchietto della cifra sinistra è: 
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Moltiplicatore 


cui corrisponde per i bit lo specchietto: 
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ed il sistema di equazioni logiche: 
aCs ■ dCo.bRm+dCo.cRm-HlRm.cCo.dCo+oCo.bRm.cRin+cRm.bCo. 
cCo+cCo.dCo.dKm+dBm.bCo.dCo 

bCs ■ cRm.bCo.dCo+cRm.dCo.cCo+cRm.bRm.dCo+dfìm.dCo.cCo+ 
+dfìm .bCo«oCo .dCo 

cCs * dRm.aCo.dCo+dRm.dCo.cCo+bRm.cRm.cCo.dCo 


7*2.3. Sommatore decimale (Si) 


Il risultato dell'addizione di due cifre decimali è e- 
spresso in generale da una cifra deoimale somma e da un 
riporto decimale IRd che può essere soltanto zero o uno 

La generazione della cifra somma e del riporto deve ri 
spettare il seguente specchietto (il riporto decimale 
IRd si è indicato con R): 
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Ricordando il oodice di raacohina si vede che, agli ef¬ 
fetti dei hits a, b, c, lo specchio precedente si può 
dividere in 4 quadranti equivalenti. Pertanto basterà 
considerare il primo quadrante in alto a sinistra. Sem 
pre ricordando il oodioe si vede ohe questo quadrante, 
agli effetti dei soli bits a, b, c, è equivalente al < 

seguente specchio* 




l 


J 


da Memoria 



La generazione dei bits a, b, o deve rispettare il suji 
detto specchio. 
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truttura del sommatore decimale SI 
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I ‘bit a, b, c, vengono quindi ottenuti secondo le se¬ 
guenti tavole? 
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Le corrispondenti equazioni logiche sono? 
aSI « aCd°aCaocCa+cCd.aCa»bCa+aCa»aCd«cCd+cCa»cCd+cCa. 
bCa «hCd+cCa »bCa.bCd »cCd 

bSI « aCa<.cCa»bCd+aCd.aCa»bCa.cCd+cCa.aCa»cCd+aCd.bCa» 
cCa+cCd.bCaocCaobCd 

cSI » cCa.aCa«aCd+cCd«,aCa»cCa»bCd+aCa»cCa.cCd+bCdoaCa. 
bCa+aCd »bCa »cCa «cCd 

Il bit d viene invece ottenuto esaminando tre condizi^o 
ni 5 

a) il valore del bit d da memoria 

b) il valore del bit d da accumulatore 

o) la presenza o assenza dì un segnale ri, che accom¬ 
pagna le uscite dello specchio dei bit a b c racchiu 
se entro il triangolo» 
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Il segnale ri viene ottenuto secondo la seguente equa¬ 
zione: 

ri ■ cCd.cCa+aCd.bCa.cCa+aCa.bCd.cCd+bCa.cCd+bCd.cCa 

La generazione del bit d deve rispettare il seguente 
specchio : 
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La corrispondente equazione logica è: 

dSI - dCa.dCd.rl+dCa.dCd.rl+dCa.dCd.rl+dCa.dCd.rl 

Infine la generazione del riporto decimale Ifid deve ri 
spettare il seguente specchio: 
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Ricordando che il segnale ri individua le uscite racchiu 
se nel triangolo, l'equazione che decodifica il riporto 
decimale ès 

IRdl - dCa.dCd+dCa.rl+dCd.rl 


7.2.4o Contatore dei riporti (Kr) 

In quest'organo la cifra di sinistra si somma con gli 
eventuali riporti decimali IRdl e IRd2 provenienti dal 
sommatore 1 e dal gommatore 2; si ricordi che IRdl e 
IRd2 possono assumere il valore zero o uno, mentre la 
cifra di sinistra può assumere al massimo il valore 4. 
Il contatore dei riporti è costituito da un normale con 
tatore decimale a quattro FF denominati a, b, c, d. 

Nei tre FF a, b, c, si può scrivere direttamente il cor 
rispondente bit proveniente dalla tavola della cifra si. 
nistra. Il comando di conta +1 è attivato invece dai ri 
porti decimali Ifìd, ovvero IRd2. 

Si osservi che la oifra più elevata raggiungibile sul 
contatore è 6, poiché la cifra sinistra è al massimo 4 
e si hanno al più due riporti decimali. 

Tenuto conto del codice di macchina, le condizioni lo¬ 
giche di conta +1, sono le seguenti: 
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Il ciclo di funzionamento è quindi il seguentes 

- Il contatore viene azzerato, indi i bit uscenti dal 
la tavola sinistra entrano nei PP a, c, 

- Se c'è IBdl, si fa eseguire al contatore una conta 
+1 e subito dopo se c'è IRd2, si ha un'altra conta 
+1. 

Prima che il contatore di riporti venga azzerato, il suo 
contenuto passa nel registro dei riporti Rr. 


7• 2«5• Registro dei riporti (Rr) 

Ha lo scopo di conservare l'uscita dal contatore dei 
riporti sino al p.d.o» successivo, per consentirne l'ad 
dizione (nel gommatore 2) con l'uscita del gommatore l7 

Lo spostamento di 1 p.d.o. è richiesto affinchè nel som 
matore 2 si sommino cifre di pari grado, dato che la ci 
fra sinistra è di grado immediatamente superiore alla 
cifra destra.. 

Lo staticizzatore dei riporti è semplicemente costitui 
to da 4 PP comandati direttamente dalle uscite del con 
tatore dei riporti. 


7»2.6. Sommatore 2 (S2) 


Come s'è detto, in esso si sommano le usoite dal somma 
tore 1 con quelle dello staticizzatore dei riporti. 

Si può ripetere per il sommatore 2 quanto s'è detto per 
il sommatore 1. 

L'unioa differenza fra i due è che per S2 gli ingressi 
dallo staticizzatore dei riporti sono compresi tra 0 e 
6j ciò peraltro non apporta alcuna modifica alla realija 
zazione » 
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Per i bits in uscita da S2 (aS2, ,bS2, cS2, dS2, IEd2) 
valgono ancora le equazioni logiche di SI salvo sosti¬ 
tuire ai bits da accumulatore (indice Ca) ed ai bits da 
cifra destra (indice Cd) quelli dal gommatore 1 (indi¬ 
ce Si), e dal registro dei riporti (indice Hr ) » 


7°2<>7. Registro attuale del moltiplicatore (Bm) 

Serve a conservare ciascuna cifra del moltiplicatore per 
tutto il tempo in cui essa opera su tutte le cifre del 
moltiplicando. 

Nelle operazioni di moltiplicazione, ciascuna cifra del 
moltiplicatore uscente dalla Mem TI va a staticizzarsi 
nei 4 PP da cui è formato il Hm. Detti FF vengono azze¬ 
rati all'inizio di ogni ciclo di moltiplicazione, non¬ 
ché all'inizio di qualsiasi istruzione» 

Se non c'è moltiplicazione (AAX) sull'Rm va a staticiz 
zarsi un 1 (cioè si scrive 1 sul solo PP a), affinchè^, 
come s'è accennato, le uscite da memoria restino inalte 
rate nell'attraversare la tavola di moltiplicazione» 


7»2»8 » Ingressi e uscite U»A.D. 

L'ingresso principale nell'U.A.D», quello da memoria, è 
condizionato dalla presenza del segnale CMU che agisce 
sui comandi del complementatore Co attraverso il quale 
le informazioni entrano nell'U.A,D.; CMU agisce anche 
sui canali e ed f esterni all'U.A.D» 

L'uscita dell'U.A.D. vai 

- alle porte d'ingresso in accumulatore e Mem T 

- alle porte d'ingresso della memoria 
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~ alle porte d'ingresso dei registri J 

- alle porte d'ingresso dei registri di lunghezza 

- alle porte degli indicatori di errore dell 8 U.A.D. 

Appositi comandi governano l'entrata nei suddetti or¬ 
gani del contenuto dell'TJ.A.D.s in particolare, l'usci 
ta dì UJL.Do verso l'accumulatore e la Mem T è condizio 
nata dal segnale CUA. 


7*3 » Esempi di esecuzione delle operazioni nella U .A.D» 

A maggiore chiarimento delle funzioni dei vari organi 
sin qui descritti, si descriverà ora sommariamente la 
procedura di esecuzione delle seguenti operazioni arijt 
metiche e di trasferimento! 

+ MAs somma memoria ad Acc, con risultato in Acc. 

- MAs sottrae memoria ad Aco, con risultato in Acc» 

+ X * moltiplica memoria per reg. TO moltiplicatore e 
somma il prodotto così ottenuto al contenuto del 
l'Accumulatore. Il risultato è in Accumulatore. 

- X s moltiplica memoria per reg. TO moltiplicatore e 

sottrae il prodotto così ottenuto al contenuto 
di Accumulatore » Il risultato è in Accumulatore. 

Ci si limita per ora al caso in cui nessuno degli ope¬ 
randi è segnato. 


7«3»1» Somma + M A 

I 

Si abbiano da sommare due numeri A, B contenuti rispet 
tivamente in memoria e in accumulatore. 

Nel p.d.c. 1 della fase esecutiva fò si legge in memoria 
la cifra meno significativa di A» Ad M4 questa viene sta 


56 



7 


tioizzata nei flip-flop di uscita Ud o Up a seconda che 
provenga dalla Md o dalla Mp. 

La cifra suddetta viene riscritta in memoria attraverso 
il circuito di rigenerazione e se fosse un segno (+ ov 
vero -) disporrebbe il flip-flop del segno S m . 
Supponiamo si tratti invece di un numero, poiché il co 
mando di compìementazìone è IDM (somma) la cifra passa 
inalterata per Co. Nella fase OC (somma), si era. scritto 
un 1 nel registro Km, per cui la cifra uscirà inaltera¬ 
ta anche da Cd, mentre da Cs non uscirà nulla. 
Contemporaneamente, la cifra meno significativa del nu 
mero B esce dall’accumulatore e viene staticizzata nel 
PP di uscita Au in M4» 

Poiché il comando di complementazione è IDA (somma) la 
cifra passa inalterata attraverso il compìementatore di 
accumulatore Ca. 

Le due cifre entrano quindi nel Sommatone 1 dove vengo 
no sommate. 

Se c’è riporto si avrà un segnale IHdl, che al mastro 
M9 fa eseguire una conta di 1 a Kr, che era stato azze 
rato ad M5 e aveva ricevuto uno zero dalla Cs» 

Il numero in uscita da SI entra in S2, all'altro Ingres 
so del quale si ha imo zero (1). 

La cifra uscente da S2 va a scriversi in accumulatore 
nella stessa posizione occupata dalla cifra prelevata 
precedentemente. 

Nel p.à.c. 2 si va a leggere la successiva cifra di me 
moria e di accumulatore e si procede analogamente fino 
ad S2, ove la cifra uscente da SI si somma a quella prò 
veniente dallo staticizzatore di riporti in oui all'M5 
di p.d.c.2si è scritto il contenuto di Kr cioè l’even¬ 
tuale riporto del p«d«c« precedente. Se da questa somma 
si ha un riporto, esoe il segnale Ifid2 che fa contare 
di 1 Kr. 


(1) Infatti Kr è stato azzerato ad gli è stato quin 
di trasferito ad il contenuto di Kr che era zero 
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L'operazione procede in tal modo, fino ad esaurire le 
cifre del più corto dei due operandi» Se il numero con 
tenuto in memoria è più lungo di quello contenuto in ac 
cumulatore, da questo escono zeri quando sono esaurite 
tutte le cifre » 

Se il contenuto di accumulatore è invece più lungo di 
quello di memoria, da questa continueranno ad uscire de 
gli zeri, dopo le cifre più significative, fino alla fi 
ne dell'operazione. La fine dell'operazione avverrà quan 
do compaiono i segnali di fine accumulatore e di fine _ 
memoria o, al più, un p.d.c. dopo se c’è riporto. 


7.3.2. Sottrazione — MA 


Sì è già visto che la sottrazione si riconduce ad una 
addizione se al sottraendo si sostituisce il suo compie 
mento. Poiché il minuendo è sempre contenuto in accumu¬ 
latore e il sottraendo in memoria, si deve complementa¬ 
re il numero uscente da memoria. 

Si supponga che il numero uscente da memoria non abbia 
segno. Il flip-flop Sm si trova in Sm. E' presente allo 
ra (1) il segnale ID1M; e la cifra che esce da memoria 
al p.d.c. 1 viene compìementata a 10. 

Se questa cifra uscita da memoria è diversa da 0, le sue 
cessive vanno complementate a 9» Infatti in questo caso, 
all'M2 del p.d.c. 2 scompare il segnale ID1M, compare 
invece IBM e si ha la complementazione a 9 della secon¬ 
da cifra uscente da memoria. 

Se invece la prima cifra è zero, anche la seconda viene 
compìementata a 10. 

In conclusione, fino alla prima cifra non nulla resta 
attivo il comando ID1M e per le successive il comando IDM. 


(1) Attraverso il gioco dei FF Db, dn, Da, illustrato 
a proposito delle operazioni con operandi segnati. 
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Se il numero contenuto in accumulatore è minore di quel 
lo contenuto in memoria, e si opera su numeri non segna 
ti, il risultato è dato in complementoi ciò è denuncia¬ 
to dal fatto che pur avendosi complementazione, non vi 
è stato riporto decimale finale (1). 

Allora all'ultimo p.d.c., il flip-flop Cn (che si trova 
va su Cn dall'inizio di ft ) si dispone in Cn. 


7»3«3» Moltiplicazione 


Sia per la moltiplicazione addìtiva che per la moltipljl 
cazione sottrattiva, le condizioni iniziali sono: molti 
plicando in memoria, moltiplicatore in TI, addendo in 
accumulatore. Il risultato si forma in accumulatore in 
corrispondenza alle posizioni lasciate libere dall'ad¬ 
dendo . 

Dopo la fase di preparazione, ai ha un susseguirsi di 
fasi p e fi . Nella generica fase avviene il trasferì, 
mento delia k-esima cifra del moltiplicatore dal reg. T 
nell'Era con eventuale complementazione* Tale fase diira 
tre p.d.c. Nella fase ^ seguente avviene la moltiplica 
zione della suddetta cifra per 1© cifre del moltiplican 
do e la somma del risultato del prodotto, alle cifre di 
accumulatore di pari grado (ciò comporta lo spostamento 
di un indirizzo verso le cifre più signifioative). 

Il risultato viene allocato nell'accumulatore stesso* 


(1) Ad Esempio la sottrazione 437 - 1324 - - 887 vie¬ 
ne eseguita dalla macchina così: 

0437 + 

8676 » 


9113 

In corrispondenza della cifra 8 non vi è stato ri 
porto » 
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7»3»3°1» Moltiplicazione additiva 4 - X 

Nel p.d.c* 1 della fase p si seleziona il reg. TO e si 
legge la cifra meno significativa del moltiplicatore, 
la quale si staticizza nel flip-flop di uscita di accu 
molatore Au, al mastro M4» 

In Bm si introducono, come già si è visto, solo cifre 
5* a ciò provvede il compìeraentatore di Acc, secondo la 
tabella di pag. 45* 

L'organo che ricorda se h n _i è stato o no complementa- 
to è il flip-flop dn. Esso viene riposto in dn all'M2 
del p.d.c. 2 della fase p e ad M3, p2, p viene disposto 
in dn se la cifra letta in T è 5 ossia se c'è dAu. 

Pertanto il FF dn con la posizione dn indica che la ci 
fra è stata compìementatas conseguentemente nella suc¬ 
cessiva fase p si avrà l'aggiunta di 1 se la cifra u- 
scente da T è <5* Se invece dn è bu dn la cifra non è 
stata complementatas alla cifra uscente nella successi 
va fase p verrà aggiunta l'unità o no a seconda che è ^ 
5 ovvero <- 5 (naturalmente se è ^5 verrà anche comple- 
mentata a nove* presenza dì DA) 0 

La cifra così ottenuta viene trasferita in Bm all'M? del 
p.d.c. 1 della fase p> . Bm era stato azzerato all’M3. 
Inizia quindi la fase esecutiva della moltiplicazione 
((?>), che si svolge nel modo seguente: si legge la ci- 
• fra meno significativa in memoria e in accumulatore e 
si staticizza rispettivamente in Up (ovvero Ud) e in 
Au (, pi, M4). 

La cifra uscente da M viene moltiplicata, per la cifra 
contenuta in Ero* 

La cifra sinistra si trasferisce all'M7 nel contatore 
di riporti e la cifra destra passa in SI dove si somma 
a quella proveniente da accumulatore. L'eventuale ripor 
to IEdl si trasferisce all'M9 nel contatore di riporti. 
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La cifra uscente da SI passa invariata attraverso S2, 
poiché lo staticizzatore dei riporti è stato azzerato 
in M3, e va a scriversi in accumulatore nella posizione 
della cifra meno significativa precedentemente preleva 
ta. 

In |3>, p2, M3 si azzerano Up e Ud, nonché Au, Sr; ad M4 
si leggono le due cifre successive, una in M e una in 
A. In M5 si scrive in Sr il contenuto di Kr e nello stes 
so M5 si cancella Kr. 

Come per la cifra precedente, la cifra uscente da memo¬ 
ria viene moltiplicata per la cifra contenuta in Rm. Il 
contenuto di Cs passa in Kr, Cd viene sommato alla cifra 
di accumulatore in SI, l'eventuale IEdl passa in Kr e 
il risultato in S2 dove sì somma al contenuto di Sr. 
L'eventuale riporto IRd2 passa in Kr all'MI di p3 per 
evitare che possa giungere insieme a IEd.1 che arriva al 
l'M9 di P 2. 

La cifra uscente da S2 si scrive nella successiva posji 
zione di accumulatore. 

I successivi p.d.c. si ripetono identicamente fino a che 
non compare l'ultima cifra di memoria® 

Se il numero contenuto in memoria è più lungo di quello 
di accumulatore, da questo escono zeri quando sono esau 
rite tutte le cifre® 

Se invece il numero dì accumulatore è piu lungo di quel_ 

10 di memoria, da questa escono zeri quando tutte le ci 
fre sono esaurite® Sugli zeri si opera nel modo solito. 

Esaurito il più lungo dei due numeri suddetti, l'opera 
zione continua ancora, per un p.d.c. per prelevare l'e¬ 
ventuale riporto proveniente dalle cifre precedenti. 
Fatto ciò il FF c})p (l) viene disposto ed inizia la nuo 
va fase p . Le fasi p e si susseguono fino a ohe non 
sono esaurite tutte le cifre del moltiplicatore. L'ulti^ 
ma cifra di esso dispone il FF <J)r e alla fine della re¬ 
lativa fase p l'operazione si arresta se la cifra più 
significativa del moltiplicatore era < 5 poiché allora 

11 FF p viene attivato. Se invece la suddetta cifra e- 
ra ^ 5 compare un'altra fase p ; un 1 viene posto in Hm 
e si ha un'altra fase alla fine della quale si ha la 
fine totale dell'operazione. 


(1) Che indica la fine di un prodotto parziale, come 
si vede in 13®5° 
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7«3.3®2o Moltiplicazione sottrattiva - X 


Questa operazione è perfettamente analoga alla preceden 
te, salvo il fatto che il prodotto deve essere sottrat¬ 
to al contenuto di accumulatore» Ciò si ottiene (secon¬ 
do quanto detto in 7*3-2.) dando il comando ID1M al com 
plementatore di Memoria» 

Se la cifra del moltiplicatore è ^ 5 nascono due ordini 
di complementazione che si elidono tra loro (l)« 

Se il contenuto di accumulatore è < del prodotto, val¬ 
gono le stesse considerazioni fatte alla fine di 7»3.2. 

A conclusione di quanto s’è detto riportiamo un esempio 
di moltiplicazione sottrattiva così coirle lo esegue la 
macchina. 

Sia: 

M - 6 R ® 3 A « 20 

Si deve calcolare l’espressione: 

A - RxM - 20 — 3x6 « 2 

Occorre fare il complemento della cifra che sta in memo 
ria, essendo il prodotto sottrattivo. 

Nel primo p.d.c. la cifra uscente da memoria (6) viene 
complementata a 10 ottenendo la cifra 4 e si calcola la 
espressione s 

A + RxM » 0 + 3x4 » 12 

Si scrive in accumulatore 2 e si registra un riporto u 
guale ad 1. 

Nel secondo p.d.c. da memoria esce 0. Si complementa a 
9 ottenendo ancora 9 e si calcola l'espressione: 

A + RxM + Riporto * 2 + 3x9 +1-30 

Si scrive in accumulatore 0 e si registra il riporto 3, 


(1) Attraverso il meccanismo del FF Db, illustrato a 
pag» 67. 


62 



7 


L'operazione prosegue ancora per un p.d.c., come già si 
è detto a pag. 61 0 

In questo terzo p.à.c. da memoria esce Os sì eomplemen- 
ta a 9 ottenendo ancora 9» 

Da accumulatore esce 0» Si calcola l’espressione 
A + RxM + Riporto » 0 + 3x9 + 3 » 30 

Si scrive in accumulatore 0 e si registra il riporto 3» 

A questo punto l’operazione ha termine» Il risultato che 
è in accumulatore è pertanto 002. 

Il riporto 3 rimane staticizzato in Rr, ma non viene u~ 
tilizzato, poiché non ha alcun significato. 


7»3*4® Trasferimento 


L'operazione di trasferimento differisce dalla moltipM 
oazione solo per il fatto ohe l’uscita da accumulatore 
( e dal T) è bloccata, sicché da accumulatore provengo¬ 
no tutti zeri ohe non alterano il numero uscente dalla 
cifra destra (zero codice » zero hit). 

Ad evitare che in Era si trasferiscano tutti zeri, fin 
dall'inizio di Oc si scrive in esso un 1 (l sul hit a) 
sicché il numero attraversa inalterato la tavola di mol 
tiplicazione. 
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7.4» Operandi Segnati 


7«4»1. Segni nei trasferimenti 


Nei trasferimenti fra Memoria ed Accumulatore l'eventua 
le segno deve trasferirsi inalterato» 

Si ricordi ché in Memoria i numeri sono sempre in vera 
grandezza e che l'eventuale segno in memoria occupa la 
prima posizione della parola. 


7»4 » 1 » 1 » Trasferimenti Mem-*• Acc « 

Si possono presentare i casi seguenti: 

a. numero in Memoria non segnato: non sì attiva alcun 
FF indicatore di Acc. 

b. numero in Mem. con segno +: si attiva il solo FF As. 

c» numero in Mem. con segno si attivano i FF As ed 
Sa. 

7.4.1.2. Trasferimenti Acc-«.Mem. 


Si possono presentare i casi seguenti: 

a. numero in Acc. non segnato (As): il trasferimento 
avviene normalmente 

b. numero di Accumulatore segnato (As) e vera grandez 
za del numero in Aco positiva (IA +): il generato¬ 
re di segno di memoria inietta un segno +. 
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o» numero dì Acc. segnato (As) e vera grandezza del nu 
mero in Acc. negativa (IA -)s il generatore di se¬ 
gno in memoria inietta un segno 


7.4.2o Segni nelle operazioni aritmetiche 


Dal punto di vista dei segni, le operazioni aritmetiche 
possono essere additive, o sottrattive a seconda che lo 
operando da Mera debba essere sommato o sottratto 3-11 ’o- 
perando in Acc. 

Per comodità di descrizione, caratterizzeremo le opera 
zioni aritmetiche sottrattive, col simbolo So (1), che 
chiameremo segno dell’operazione . 

Oltre ad So, nelle operazioni aritmetiche con operandi 
segnati si devono prendere in considerazione anche il 
segno Sr del moltiplicatore, il segno Sm.d (2) dell’o¬ 
perando da Mem, il segno Sa dell’operando da Acc, lo 
stato Cn dell'Acc. (3). 


(1) Non esiste in macchina alcun segnale di questo n£ 
mes nella logica d’ingresso al FF Db le operazio¬ 
ni sottrattive vengono rappresentate dalla condi¬ 
zione Am. AK. 

(2) Il segnale Sm indica semplicemente che l’operando 
da Mem ha un segno; il segnale Sm.d indica che il 
segno dell'operando da Mem è negativo. 

(3) Si tenga ben presente che ognuno dei segnali Sr, 
Sm.d, Sa, So è al livello UNO quando il segno cor 
rispondente è negativo. 
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Al termine dell'operazione aritmetica il segno Sa di Acc 
rimane inalterato (per convenzione)* il segno Sa può dun 
que mutare solo mediante trasferimento da Mem ad Aoc * 

In base agli elementi* Sr, Sm*d, Sa, Cn, So si decide 
se : 

a) complementare o no i caratteri dell’operando da Mem 
prima di introdurli nell’UAD; 

b) rappresentare il numero in Acc normale o in comple¬ 
mento® 

I caratteri dell’operando da Mem vanno complementati se 
le indicazioni Sm.d, Sr, So, Sa costituiscono un numero 
dispari di segni negativi® 

Detto infatti P il valore assoluto del prodotto E x M, 
ed Sp il suo segno (dato da 9n.d i Sr) l’espressione 

± [(+ R )x(+ M )] + (± A ) 

So Sr Sm ®d Sa 
può dar luogo ai seguenti casi: 



Sa 

Sp 


a) 

+ A 

+ P « + 

(A+P) 

L) 

+ A 

- P « + 

(A-P) 

c) 

- A 

+ P - - 

(A-P) 

d) 

- A 

- P - - 

(A+P) 


Il segno dei secondi membri è quello del numero in Acc 
al termine dell’operazione, che è uguale ad Sa, come d£ 
siderato. 

Il segno entro la parentesi (nei secondi membri) indi¬ 
ca se si deve o no complementare l’uscita da memoria: 
si vede che tale segno algebricamente è appunto il pr£ 
dotto dei segni Sm.d x Sr x So x Sa. 

L’organo che controlla se il numero dei segni suddetti 
è dispari è il FF Db (vedi 7»4®2.1®) 
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La rappresentazione in Acc sarà in complemento, se nei 
casi b) e c) si ha |P(>|Aj. 

Ci si accorge di questa condizione se nel periodo di ci^ 
fra finale (^>p) delle operazioni aritmetiche su Acc 
(A AK), vi è compìementazione sul canale di Mem (12D) e 
non vi è riporto decimale» 


7.4*2.1 « Contatore di segni Db 

Si è vieto in 7*4*2. che deve aversi compìementazione in 
memoria se il numero dei segni Sjn.d, Sr, So, Sa è dispa 
ri. 

Questa indicazione è fornita dal flip-flop Db. Tale FF 
è connesso a contatore e scatta ogni volta che uno dei 
precedenti segni è negativo. Inizialmente esso è dispo 
sto in Db (dall'M3, pi della fase (X ). Se nella fase p 
delle operazioni aritmetiche arriva un numero dispari 
di segni negativi cioè se il suddetto prodotto è negatji 
vo, esso si attiva in Db. 

Le indicazioni di segno si presentano nel tempo secondo 
questo ordine: Sa, So, Sr, Sm.d. 
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7«5« Operatore Logico 


Fella macchina è possibile eseguire operazioni logiche, 
secondo l'algebra booleana, sulle coppie di bits corri, 
spendenti appartenenti a un carattere da Memoria e a ca 
ratteri da un registro T. 

Tali operazioni sono la somma logica +LD, la moltiplica 
zione logica XLE, la moltiplicazione logica sui bit ne¬ 
gati, XLF. 

Queste operazioni avvengono bit per bit secondo le re¬ 
lazioni fondamentali; 

1 + 1*1 1 . 1*1 

1 + 0-1 1 . 0*0 

0 + 0*0 0 . 0*0 

Esempio: 

f e d c b a 
caratteri 001000 
0 0 1 0 0 1 

+ LE 0 0 10 0 1 

XLD 001000 

XLN 110110 

I bits provengono dalla memoria e dai registri T. 
L'organo che realizza le funzioni sopradescritte pren¬ 
de il nome di operatore logioo. Il suo funzionamento è 
condizionato alla presenza del comando XAA. Le singole 
operazioni sono condizionate dai seguenti comandi speci^ 
fici: 
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somma logica A E 

prodotto logico A P 

prodotto logico dei negati A M 

Le equazioni logiche delle operazioni (ricordando le ta 
"belle soprariportate) sono le seguenti? 

Somma logica: XAA . AE . BMI + XAA .AE « BAu 

Prodotto logico : XAA »A P » BMI . BAu 

Prodotto logico dei negati: XAA .Al . BMI . BAu 


i 
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ORGANI DI SELEZIONE MEMOBIE 


8 o 1. 


Indirizzi di Memoria Principale 


La memoria ha una capacità massima di 160.000 caratte¬ 
ri ed è costituita da 4 moduli di 40.000 caratteri eia 
scuno. Ogni modulo è indipendente dagli altri e rici¬ 
cla su se stesso, per cui, ad esempio, all»indirizzo 
39*999 segue 0000 (nella oonta avanti). 

L’indirizzo di una posizione fra le 160,000 possibili 
è una parola di quattro caratteri di cui due sono nume* 
rici (unità e decine) e due alfanumerici (centinaia e 
migliaia)• 

Per individuare ognuno dei quattro moduli ci si serve 
delle quattro possibili combinazioni di bit e ed f del 
carattere delle centinaia» In particolare, e,f decodi¬ 
fica il primo modulo ef, il secondo, e f il terzo, e f 
il quarto. 

In ogni modulo (che d’ora in poi chiameremo semplice- 
mente memoria) occorre individuare 40.000 indirizzi djl 
versi, che si considerano divisi in quattro decine di 
migliaia. 

I bit e ed f del carattere delle migliaia individuano 
ognuna delle quattro possibili decine di migliaia; i bit 
numerici dei quattro caratteri dell’indirizzo individua 
no invece, in ciascuna decina di migliaia, le posizioni 
da 0000 a 9999. 

Per il primo modulo da 40.000 posizioni vale in comples 
so lo specchietto seguente; 
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Indirizzi 

« 

Caratt. 

migliaia 

Indirizzi 

Caratt* 

migliaia 

oooo + 0995 

0 

20000 +. 20999 


1000 ♦ 1999 

1 

21000 + 21999 

J 

2000 * 2999 

2 

22000 «- 22999 

K 

3000 ♦ 3999 

3 

23000 » 23999 

L 

4000 ♦ 4999 

4 

24000 ♦ 24999 

M 

5000 ♦ 5999 

5 

25000 + 25999 

N 

6000 * 6999 

6 

26000 « 26999 

0 

7000 ♦ 7999 

7 

27000 » 27999 

P 

8000 ♦ 8999 

8 

28000 » 28999 

Q 

9000 ♦ 9999 

9 

29000 ♦ 29999 

E 

10000 ♦ 10999 

0 

30000 ♦ 30999 

• 

11000 ♦ 11999 

A 

31000 ♦ 31999 

S 

12000 ♦ 12999 

B 

32000 * 32999 

T 

13000 ♦ I3999 

C 

33000 ♦ 33999 

U 

14000 ♦ 14999 

D 

34000 ♦ 34999 

Y 

15000 + I5999 

E 

35000 + 35999 

W 

16000 + I6999 

F 

36000 ♦ 36999 

X 

17000 ♦ 17999 

G 

37000 ♦ 37999 

Y 

18000 ♦ I8999 

H 

38000 ♦ 38999 

Z 

19000 + I9999 

I 

39000 ♦ 39999 

» 

Esempi: 




L'indirizzo 13521 
" 20001 

" 37428 

sarà indicato C521 
" •' £001 
" » Y428 



Per i successivi moduli anche il carattere delle centi 
naia diventa alfabetico. 
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Indirizzatore W di memoria 


Struttura di W 


W è 1'indirizzatore di Mem per il canale interno» Esso 
è costituito da 4 gruppi di FF detti rispettivamente u 
nità, decine, centinaia e migliaia* 

I gruppi dells unità e decine comprendono 4 flip-flop 
ciascuno, mentre i gruppi delle centinaia e migliaia com 
prendono 6 flip-flop ciascuno* 

In ogni gruppo, i flip-flop a, la, o, d, sono connessi a 
contatore in codice di macchina (1); i vari gruppi sono' 
poi connessi in modo da permettere il riporto decimale 
da un gruppo al successivo* Si può operare sia la conta 
in avanti (comando IWA) che la conta indietro (comando 
IWl). I IT e ed f delle centinaia non sono interessati 
dalla conta. Invece i FF e ed f delle migliaia sono con 
nessi in modo da rispettare la tabella del paragrafo 
precedente, supposta ciclica* 

Si può effettuare anche la oonta di +10 con il comando 
Dw che va direttamente al gruppo di FF delle decine» 


Comandi di W 


L*indirizzatore W può eseguire i seguenti comandi* 

a) azzeramento * tutti i FF vengono riposti ad MO quan 
do è presente il segnale ZW« 

b) conta * la conta avviene quando arriva il trigger di 
conta KW, unito a uno dei tre seguenti oomandi* 


(1) Vedi Manuale Propedeutico A.7 
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IWA 

conta 

avanti 

IWI 

conta 

indietro 

Dw 

conta 

+10 


I segnali di conta avanti e conta indietro sono ottenu 
ti dalle uscite del FF Iw in and con il negato del se¬ 
gnale di conta +10, per cui la presenza di uno dei 3 se 
gnali di conta esclude quella degli altri due» 

II segnale di comando conta +10 (Dw) si ottiene dal FF 

Dw. 


8»2<>3» Ingressi e uscite W 

Dai registri J ( 1 ) si può trasferire in W (previo azz_e 
ramento) l'indirizzo da cui il registro W stesso deve 
cominciare la conta. La scrittura avviene contemporanea 
mente per tutti i 4 caratteri all'M4, p0, ed è subordi¬ 
nata alla presenza del comando CJW. 

Le uscite del registro W vanno sempre ai decodificatori 
di memoria A Me» 

Su comando Iv^ le uscite delle unità, decine, centinaia, 
migliaia possono andare (rispettivamente in pi, p2, p3, 
P4) ai FF di uscita della memoria Up (comando Zc ) ovv£ 
ro Ud (comando Zc ). 

Le uscite di W possono andare anche ai registri J se è 
presente il comando CWJ« Il trasferimento W-aJ avviene 
contemporaneamente per tutti i 4 caratteri. 


(1) Vedi paragrafo 8*7.1* pag. 88 
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8.2.4. Indicatori di W 

8.2.4.1. Indicatore W pari/dispari 

E' una rete logica che indica se il contenuto di W è pa 
ri 0 dispari. 

L'indicazione di parità 0 disparità è utilizzata nel c£ 
mando del FF Zc, la cui funzione è stata esaminata pre¬ 
cedentemente® 

Per le indicazioni di parità o disparità si hanno le s£ 
guenti equazioni logiche: 

IWP - aWU. dWU+bWU. C WU, dWU+aWU.bW .dWU+aWU. C WU. dWTJ 
IWD - aWU »dWU+bWU. cWU.dWU+aWU «hWÌl«dWU+aWU.cWU«dWU 

8.2.4*2. Indicazione SW 


Occorre sapere, in certe istruzioni, se nel registro W 
è stato messo il carattere ^ o ♦ nel gruppo di FF delle 
unità. 

A ciò provvede una semplice rete logica. Da questa si 
ha segnale di uscita (ISW) se è presente in WU^éo ♦. 

L'equazione logica è la seguente: 

ISW - a WU . bWU . cWU . ^WU . fWU 

Questo segnale blocca la conta di W e serve quando si 
vuole scrivere o leggere in memoria ad un indirizzo i- 
nesistente. 

In questo caso si leggeranno tutti zeri e 1'informazio 
ne da scrivere andrà perduta. 
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8.2.4«3« Indicatore = W 

L'indicatore * W dà segnale in uscita (I » W) se è nul 
lo il contenuto dei gruppi di flip-flop delle decine e 
delle unità del registro W, 

Tale indicatore è costituito da una rete logica che ha 
la seguente equazione: 

(I ■ W) ■ aWUoaWD.cWTJ«c Y/D »dWU» dWD 

L'indicatore « W è usato per determinare la fine dell’£ 
perazione MS (scrittura di telescrivente da Mem); duran 
te l'esecuzione MS, il governo UC è impegnato a prepa¬ 
rare ed eseguire altre istruzioni, per cui il registro 
di lunghezza viene liberato, scaricando il proprio con 
tenuto nel registro JS (vedi pag.91)• Ad ogni battuta 
di telescrivente, il contenuto di JS viene ridotto di 
un'unità (attraverso un trasferimento su W e una conta 
- IW). Quando ■ W dice che WU ■ WD * 0 , l'operazione è 
terminata. 


8.3. Indirizzatone Y di Memoria 


8 . 3 .I. Struttura di Y 


Y è 1'indirizzatone di Mem per il canale esterno. La 
struttura di Y è pertanto identica a quella di W, de¬ 
scritta in 8.2.1. 
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8.3.2. Comandi di Y 

L’indirizzatore Y può eseguire i seguenti comandi! 

a) azzeramento ; tutti i FF vengono riposti ad MO, quan 
do è presente il segnale ZY. 

Td) conta : la conta avviene quando arriva il trigger di 
conta KY, unito a uno dei due seguenti comandi di 
conta: 

IYA: conta avanti 
IYI: conta indietro 

Questi comandi sono ottenuti dal FF Iy, 


8.3.3. Ingressi e uscite Y 

Dai registri J (l) si può trasferire in Y (previo azz^ 
ramento) l'indirizzo da cui il registro Y stesso deve 
cominciare la oonta. 

La scrittura avviene contemporaneamente per tutti i 4 
caratteri ed è condizionata alla presenza del comando 
CJY. 

Le uscite del registro Y vanno sempre direttamente ai 
decodificatori di memoria A^e• 

Le uscite di Y possono anche andare ai registri J se è 
presente il comando CYJ. Il trasferimento TW avviene 
contemporaneamente per tutti i 4 caratteri. 


8.3.4» Indicatore Y pari/dispari 

E» in tutto identico al corrispondente indicatore di W. 


(1) Vedi paragrafo 8.7.1. pag. 88. 


I 
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8.4. Indirizzatore V di accumulatore e memoria T 


8.4*1* Indirizzi di Accumulatore 

L'aocumulatore è una memorietta della capacità di 100 
posizioni, numerate da 00 a 99* Esso è ciclico, nel sen 
so che alla posizione 99 segue la posizione 00. 

Per individuare le 100 posizioni ci si serve semplioe- 
mente dei corrispondenti numeri costituiti da due cifre 
decimali. 


8.4*2. Indirizzi della Memoria T 

La memoria T è costituita da due memoriette (TI e TU) 
della capacità di 100 posizioni ciascuna, numerate da 
00 a 99* Ognuna delle due memoriette è ciclica, nel sen 
so che alla posizione 99 segue la posizione 00. 

La posizione della cifra meno signifioativa dell'operan 
do nella memoria T è indicabile nell'istruzione con un 
solo carattere; si possono indicare venti indirizzi ini^ 
siali per i registri TI e venti per i registri TU. 

Le quaranta posizioni indicabili e i relativi 40 oarajt 
teri sono presentati nella seguente tabella» 
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REGISTEI TI 


V 

f 

9 

Posizione 

Carattere 

Posizione 

Carattere 

f 

1 

1 

1 

1 

t 

f 

00 

0 

05 


t 

1 

I 

1 

1 

t 

10 

1 

15 

A 

I 

1 

• 

t 

t 

20 

2 

25 

B 

1 

t 

1 

t 

30 

3 

35 

C 

Y 

Y 

Y 

1 

t 

40 

4 

45 

D 

i 

» 

i 

f 

I 

50 

5 

55 

E 

Y 

Y 

Y 

• 

t 

60 

6 

65 

P 

Y 

Y 

Y 

1 

Y 

70 

7 

75 

G 

Y 

» 

1 

» 

t 

» 

80 

8 

85 

H 

1 

1 

t 

1 

» 

J_ 

90 

9 

95 

I 

t 

1 

1 

-1 


REGISTRI TU 



Posizione 

i 

Carattere { 

- -. » 

Posizione 

Carattere 

1 

1 

Y 

Y 


00 

Y 

e * 

05 

• 

“”l 

Y 

Y 

Y 


10 

t 

J 

15 

S 

1 

t 


20 

» 

K • 

i 

25 

T 

i 

i 

i 


30 

! 

L J 

( * 

M ; 

35 

U 

i 

• 

i 


40 

45 

V 

• 

• 


50 

N 

55 

W 

Y 

1 

Y 


60 

t 

0 * 
i 

6 5 

X 

Y 

Y 

Y 


70 

Y 

P » 

75 

y 

Y 

Y 

Y 


80 

q ; 

85 

z 

Y 

Y 

Y 


90 

• 

r ; 

— _i_ 

95 

Y 

1 

Y 

I 

-J 
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Hioord.and.0 il codice di macchina, si osservi che le po 
sizioni delle Mera TI hanno indirizzo con "bit f ZEBO men 
tre le posizioni della Mera TU hanno indirizzo con hit 
f UNO. 

Si osservi ancora che le posizioni caratterizzate dal¬ 
la cifra decimale zero sulle unità, hanno indirizzo con 
hit e ZEBO in TI, UNO in TU; le posizioni oaratterizzai 
te dalla cifra cinque della unità, hanno indirizzo con 
hit e UNO in TI, ZEBO in TU. 


8.4.3. Struttura di 7 


L'indirizzatore 7 è costituito da due gruppi di 4 FF eia 
scuno, detti rispettivamente delle unità e delle decine, 
oltre a un FF,isolato, detto fv. 

I FP di ogni gruppo sono connessi a contatore in codice 
di macchina per la sola conta avanti; i due gruppi sono 
poi connessi in modo da consentire il riporto dalle u- 
nità alle decine. 

II FF fv non viene interessato dalla conta. 


8.4.4» Comandi di 7 


L'indirizzatore 7 può eseguire i seguenti comandi: 

a) azzeramento : tutti i 9 FF vengono riposti ad MO, 
quando è presente il segnale Z7. 

h) conta avanti : l'indirizzatore passa alla successiva 
configurazione, sotto l'azione del oomando K7. 
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8<4.5* Ingressi e uscite di V 


Dai registri J (1) si può trasferire in V (previo azz£ 
ramento) l'indirizzo dal quale V deve iniziare la con¬ 
ta. 

Il trasferimento avviene contemporaneamente per i due 
caratteri ed è subordinato alla presenza del comando 
CJV„ 

Da UA si può trasferire in V (previo azzeramento e con 
le particolari modalità chiarite più oltre), alle se¬ 
guenti condizioni: 

a) in ogni fase preparatoria, ad oi. , p2, M8 

b) se è presente il comando XWC (ad Mi) 

I bit numerici da UA entrano nei rispettivi FF della de_ 
cade decine. Il bit f da UA entra nel FF fv, mentre nel 
FF d della decade unità entra il bit e da UA se o'è f, 
entra inveoe il bit e se c'è f. 

In questo modo si realizza 1'indirizzamento descritto 
al paragrafo 8.4.2» 

E 9 inoltre possibile introdurre un UNO nei FF c e d del_ 
le decine, ad MI su comando XWH. 

Da memoria è possibile trasferire il bit d sia sul FF a 
che sul b delle unità ad MO, se è presente il comando 

xww./ii* ism. 

Le uscite di V vanno sempre e direttamente ai decodifi^ 
catori di Acc., Aacc. 

Su comando CVJ le uscite di V possono andare ai registri 
J; il trasferimento V-*J avviene contemporaneamente per 
i 2 caratteri. 


(1) Vedi paragrafo 8.7.1. pag. 88 
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8 . 5 » 


Decodificatore di Memoria 


8°5»1° Selezione di memoria (vedi 8.1» pag. 70) 

Le 160 mila posizioni di memoria sono raggruppate in 8 
coppie di matrici da 10 mila posizioni per matrice $ in 
ogni coppia una delle matrici contiene gli indirizzi 
pari e l’altra gli indirizzi dispari» 

Due coppie di matrici costituiscono un modulo da 40 md 
la posizioni» L'indirizzo di una posizione fra le 160 
mila possibili è .la parola di 4 caratteri contenuta in 
W (ovvero in T); i caratteri sono denominati unità, de¬ 
cine, centinaia e migliaia» I caratteri unità.e decine 
sono numerici, mentre i caratteri centinaia e migliaia 
sono alfabetici» 

I moduli sono individuati dai bit e ed f del carattere 
delle centinaia» 

Entro ogni modulo, il bit f del carattere delle miglia 
ia individua le due coppie di matrioi da 10 mila posi¬ 
zioni s la prima coppia di matrici è caratterizzata da 
f, la seconda da f. 

La scelta fra matrici pari e matrioi dispari di ogni 
coppia è affidata al PP Zc (vedi 4»3«)» che smista le 
uscite di W e di Y verso la matrice pari o la dispari 
della coppia selezionata. 

Si noti che ogni matrice (dì 10 mila posizioni) compren 
de indirizzi appartenenti a due diverse deoine dì miglia 
ias il bit e delle migliaia individua appunto una delle 
suddette decine di migliaia (1)» 


(l) Nella coppia 1 (indirizzi da 0000 a 1 9*999) la pr_i 
ma decina di migliaia è individuata da e, la secon 
da da e; nella coppia 2 (indirizzi da 20000 a 39999) 
a causa della struttura del codice di macchina in 
cui il bit e assume successivamente i valori 0110, 
la prima decina di migliaia è individuata invece da 
e, la seconda da e. Per sapere se una decina di mji 
gliaia è prima o seconda, occorre quindi, oltre il 
bit e, anche il hit f (sempre delle migliaia), an¬ 
che se la memoria è limitata a sole 20 mila posizlo 
ni. 
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La fi^. 4 schematizza quanto detto finora per il primo 
dei 4 moduli da 40 mila-} 

Ogni matrice da 10 mila nuclei comprende 100 linee x e 
100 linee y (vedi monografia memoria). 

Tanto le 100 lin^e x quanto le 100 ^Linee y sono a loro 
volta disposte in due sottomatrici quadrate ognuna di 
lato 10 % la selezione delle linee coordinate di ogni ma 
trice è pertanto ridotta a una selezione 1 su 10 , #ffejt 
tuata contemporaneamente su <£uattro classi di 10 grandejz 
ze l’una (i lati delle sottomatrici di linee coordinate)» 
Ad ogni matrice ài 10 mila nuclei pervengono quindi 40 
fili di selezione di cui 4 per volta soqo attivati» 
Ciascuno dei 40 fili su comando di Zc può essere colle 
gato all*indirizzatore W ovvero all *indirizzatore Y, at 
traverso il decodificatore di Memoria . 

La selezione del nucleo desiderato fra tutti gli altri, 
avviene quindi in tre stadi successivi, realizzati dai 
seguenti organi! 

a) le matrici di nuclei, che sfruttano la commutazione 
selettiva per coincidenza dei nuclei a ciclo di iste 
resi rettangolare 5 

b) le sottomatrici di linee coordinate, basate sull’u¬ 
so di interruttori a transistori e diodi separatori; 

o) il decodificatore, realizzato con elementi logici 
normalizzati (a diodi)» 


So 5 * 2 . Struttura del decodificatore 


Come sì vedrà, gli organi del decodificatore necessari 
per la coppia di matrioi di una memori#. |a 20 mila posi, 
zioni sono sufficienti per tutte le otto ooppie di una 
memoria da 160 mila posizioni. 
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Si esamini infatti (in fig. 5) la struttura del decodi 
ficatore per una coppia di matrici? la selezione della 
matrice pari richiede la selezione di due sottomatrici 
di 100 linee l’ima» 

Un lato della sottomatrice delle linee x matrice pari è 
selezionato dal decodificatore delle unità matrice pari, 
ohe fornisce le seguenti dieci uscite? 

0 < 0 > 2 ^ 2 > 4 <- 4 > 6 < 6 > 8 < 8 > 


Le uscite con si riferiscono alle cinquemila posizijo 
ni di indirizzo pari da 0000 a 9998. Le uscite oon>- si 
riferiscono alle cinquemila posizioni con indirizzo pa¬ 
ri da 10000 a 19998. 


Le uscite del decodificatore unità matrice pari sono o_t 
tenute combinando le usoite numeriche delle unità di W 
e di Y con quattro degli otto •'comandi unità” ottenuti 
dalla elaborazione dei bit e ed f migliaia di W ed Y con 
le uscite del FF Zc. 

Gli otto ^comandi unità” sono ottenuti in due stadi sue 
cessivi? si hanno dapprima i seguenti segnali? 

XIA » eW.fW+eWofW (indirizzi pari e dispari da 0000 a 
9999 e da 20.000 a 29*999) 

XIB ■ eWofW+eW.fW (indirizzi pari e dispari da 10.000 

a 19*999 e da 30.000 a 39.999). 


XIC - eY.f Y.eY.fY 
XID - eY.fY+eY.fY 


(idem per Y) 


Poi si hanno 


XIE - 

XIA.Zc 

Indirizzi 

pari da 

XIF - 

XIA. Zc 

?? 

dispari 

XIG - 

XIB.Zc 

?» 

pari da 

XIH - 

XIB.Zc 

?» 

dispari 

XII - 

XIC 0 Z 0 

?» 

dispari 

XIL - 

XICoZc 

?» 

pari 

XIM - 

XID.Ze 

ri 

dispari 

XIN - 

XID.Zc 

?» 

pari 


0000 a 9999 e da 20000 a 29999 

« II I! II M 

10000 a 19999 e da 30000 a 39999 

II II « 11 H 

0000 a 9999 e da 20000a 29999 

11 11 11 11 11 

10000 a 19999 e da 30000 a 39999 

11 11 11 « 11 
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1 decodificati delle unità ohe vanno alla Mp sono otte_ 
nuti con le seguenti equazioni logiche? 

0< Mp - a^ocWÙ.dWUoXIE^lYÙ.cYlj.dyÙ.XIL 

0 >Mp « aWUocWU.dWU.XIG+aTO.^YUodYU^XIN 

2 < Mp « bWU.cWU.dWU.XIE+bTUocYU.dYU.XIL 
2 >Mp « bWIJ» cWU. dWUoXIG+b YU. cYUod YU eXIltf 
4<Mp » bWU.cWUodWU.XIE+bYU.cYU«dTU'»XIL 
4 > Mp « bWUecWUodWUcXIG+bYUocYU.dYGoXIN 
6 < Mp * aWU.bWU.dWU.XIE4aYU.bYU.dYU.XIL 
6>Mp » aWU.bWU.dWU.XIG4aYU.VYU.dYU.XIIJ 
8< Mp » bWU,c*U.dWU.XIE4hYU.oYU.dyTJ.XIL 
8>Mp - bWUocWU.dWUoXIG+bYU.cYU.dYU.XXW 

L'altro lato déllà oottomatrice linee x matrice pari è 
selezionato dal decodificatore delle decine matrioe pa 
ri, che fornisce le seguenti dieci uscite 

00 10 20 30 40 50 60' 70 80 90 

Analogamente un lato della sottomatrice linee y matri¬ 
ce pari è selezionato dal decodificatore centinaia ma¬ 
trice pari, che fornisce le uscite 

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

L'altro lato è selezionato dal decodificatore migliaia 
matrice pari, con le uscite 

0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 

I decodificati delle decine, centinaia, migliaia hanno 
tutti la stessa struttura. Le seguenti equazioni logiche 
valgono sia per i bits delle decine, che per quelli del 
le centinaia? 
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oo/ooo/oooo 

10 / 100/1000 

20 / 200/2000 

30 / 300/3000 

40 / 400/4000 

50 / 500/5000 

60 / 600/6000 

70 / 700/7000 

80 / 800/8000 

90 / 900/9000 


* aW'ocWodWoZc+aY.cYedYoZo 
« aW » bW.dW. Zo +a Y •bY . dY « Zc 

* bWocW»dWoZoabYicYodYoZc 
» bW, cW odW 0 Zo +b Y . o Y «dY « Zc 

- bW . c W c, dW » Zo +bY o c Y «àY » Zo 

* aW®cW.dW.Zc+aYoaY®dY«2e 
» aWobW«dW<,Zc-»-aY»bY«dYoZc 
» bW • cW «dW « Zo +bT « eY «d Y « Zc 

- bW s ,oWodW.Zo+bY»cYedYoZc 

* bWooWsdWoZc+bY.oYoàYaZc 


La selezione della matrice dispari richiede a sua vol¬ 
ta la selezione ài due sottomatrioi di 100 linee l'una» 
Oh lato della sottomatrice linee x matrice dispari è se 
lezionato dal decodificatore unità, matrice dispari, ohe 
fornisce le seguenti dieci delle uscite? 

1 < 1 > 3 <- 3 > 5 ^ 5 > 7 <| 1 > 9 < 9 > 

—^ 

Le uscite conisi riferiscono alle cinquemila poaizio 
ni di indirizzo dispari da 0001 a 9999 • 

Le uscite con> si riferiscono alle cinquemila posizioni 
con indirizzo disparì da 10001 a 19999 ° 

Anche le uscite del decodificatore unità matrice dispa 
ri sono ottenute combinando le uscite numeriche delle 
unità di W ed Y con quattro degli otto "comandi unità". 

In particolare si has 

1 <c.Md - aW.oW «dW «XIF+aY ®cY«dY.XII 

1 >Md « aW.cW.dW.XIH+al.oY.dY.XIM 

3cMd * aW.cW.dW.XIP+aY.cY.dY.XII 

3 >Md » aW.oW.dW.XIH+aY.cY.dY.XIll 
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5^Md * aWocWoàWoXIF+aYo^odYoXII 
5 > Md - aWocWodWoXIH+aYooYodloXIM 
7<Md - ìjWocWod.WoXIF+'bYooYodYoXII 
7>Mà • bWeoWodWoXIH+'bYooYodYoXIll 
9^Md - bW.cWodWoXIF+bYocYodYoXII 
9>Md - bWocWodWoXIH+bYocYodYoXII£ 

*n modo identico a quanto avviene per la selezione del 
le sottomatrici della matrice pari, si ottengono i deoo 
dificati delle decine, centinaia e migliaiao 

Valgono per essi le stesse espressioni viste per la ma 
trice pari, sostituendo Ze con Zc e viceversa» 

Gli indirizzatori W ed Y contano fino a 40 mila e ri¬ 
tornano quindi da capo, qualunque sia l'estensione del¬ 
la memoriao Se la memoria è limitata a 20 mila posizio 
ni, le configurazioni degli indirizzatori da 20»000 a 
39°999 selezionano comunque le posizioni da 0000 a 19999* 
oiÒ è assicurato dalla, struttura dei «comandi unità* (l). 

Se infatti la memoria comprende due coppie di matrici, 
per complessive 40 mila posizioni, le 10 uscite di eia 
scuno degli otto decodificatori ohe alimentano i lati” 
delle 4 sottomatrioi di linee di figo 5 vanno diretta¬ 
mente anche alle 4 sottomatrici della seconda coppia di 
matricio 

Perciò si selezionano sempre due indirizzi* uno sulla 
prima coppia di matrioi e uno sulla seoonda» 

Le forme d’onda di interrogazione e scrittura (vedi m£ 
nografia memoria) sono poi applicate soltanto alla coj 3 
pia di matrici desiderata, condizionandole alla presen 
za del bit f (o f) del carattere delle migliaia» 

Esempio* se 1’indirizzatore W ha la configurazione 0521 
si deve selezionare l’indirizzo 13521» 

Nel carattere delle migliaia si ha e • 1 f ■ 0» Si ha 
perciò il comando unità XIH e quindi si selezionerà l'ìn 
dirizzo 13521, ma anche 33521. 


(l) Vedi anche nota a pag» 81» 
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La forma <p.'onàa d'interrogazione e scrittura viene con¬ 
dizionata afe quindi è mandata solo sul primo <p.ei due 
caratteri selezionati» 1 

Questo sistema si applica anche quando si vuol estende 
re la memoria con altri "moduli" da 40 mila posizioniT 
ogni uscita di ciascun decodificatore può andare dunqué 
a un massimo di otto sottomatrici di linee. 

In tal caso le forme d'onda di interrogazione e scrit¬ 
tura saranno condizionate ai^che ai hits e, f dql carat 
tere delle centinaia» 


8,6 


o 


Decodificatore di Accumulatore e Memoria T 


Date le ridotte dimensioni di queste memoriette, le re 
lative linee coordinate - i ed y non sono disposte in sot 
tomatrici, come le linee della memoria principale (vedi 
monografia memoria), ma sono selezionata direttamente 
dalle uscite del decodificatore di Accumulatore e Memo 
ria T. 

La soelta fra Accumulatore, TI, TU, t, è operata dai 
comandi di pilotaggio PA, PTI, PTII, Pt» 

Il decodificatore Accumulatore e T ha quindi 10 uscite 
delle unità e dieci uscite delle decine. t 

I deoodificati delle unità sono* 

o - Ito . dirti . ivù 

1 - avu . ivu . Ito 

2 - hVU » dVU . dvù 

3 • aVU » cVTJ » dVU 
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4 » bTO . cVU . dVU 

5 » Ito . Ito » dTO 

6 - aTO . Ito . dTO 

7 - bTO . Ito . dTO 

8 - aTO . oTO . dTO 

9 - bTO . cTO » dTO 

I deooàificati delle decine sono identici, salvo la S£ 
stituzione dei bìts di ìndice U con- quelli di ìndice D 
(decine). 


8.7. Registri J 


8.7.1. Caratteristiche 


Sono 10 e individuati oon le lettere I, 0, 14, P, Q, R, 
H, K, S, Z® Servono a memorizzare indirizzi che verran 
no usati dagli indixizzatori W, Y, V, senza ricorrere 
alla Memoria principale (1). 


(1) L'accesso alla Memoria principale richiede un'i¬ 
struzione apposita; inoltre lo scambio di informa 
zioni con la Memoria avviene carattere per caratte 
re, mentre i registri J possono fornire o ricevere 
4 caratteri contemporaneamente. 
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Ogni registro è costituito da 4 gruppi di nuclei magne 
ticio X gruppi delle unità, decine, centinaia hanno quat 
tro nuclei ciascuno, mentre il gruppo delle migliaia ne 
ha sei (sì ricordi quanto si è detto in 8.1» sugli indi 
rizzi di memoria). 

Il complesso dei registri J ha un canale d # entrata e u- 
no d'usoita capaci di 18 hits ciascuno <> I quattro grup¬ 
pi di hit entranti si chiamano rispettivamente TJu, TJd, 
TJc, TJm» Ciascuno dei registri può registrare 4 carat 
teri, sia contemporaneamente, sia carattere per caratTe 
re» Ciascun registro può emettere 4 caratteri contempo¬ 
raneamente (non. cifra per cifra) . 

La selezione fra ì registri è affidata ai 9 comandi AJI 
- AJO - AJM - AJP - AJQ « AJR - AJH - AJM - AJN - AJS 
(il decimo registro non è usato)» 

Per introdurre in un registro i hit TJ applicati all'in 
gresso, è sufficiente il comando dì abilitazione AJ re¬ 
lativo al registro desiderato. 

Per estrarre da un registro l’informazione immagazzina 
ta occorre, oltre il comando di abilitazione AJ, anche 
un comando di lettura CJZ. 

Nella lettura si ha la distruzione del carattere let 
to; l'eventuale rigenerazione si ottiene attraverso una 
normale scrittura* non esiste alcun comando separato di 
rigenerazione » 

Sono possibili trasferimenti da J a W, Y, V e vicever¬ 
sa, e da C.A.B. a J. 

I caratteri provenienti da U.A.D. entrano nei reg. J at 
traverso quattro porte (ima per ogni cifra). L'apertu-” 
ra di tutte le porte è condizionata alla presenza del 
segnale XJA, inoltre* 

- la porta, delle unità è aperta se è presente anche il 
segnale XJB| 


89 



8 
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~ la porta delle desine è aperta se è presente .anche 
il segnale XJC 

"■ ■ 1® porta, delle centinaia e dell© migliaia sono aper— 
te rispettivamente in P5 e p6 (l)„ 

Prima di scrivere in un registro J, lo si deve azzerare, 
il ohe si ottiene con una lettura» fon esiste alcun oo- 
mando separato di azzeramento » 


8«7«2» Impiego dei registri J 


Il registro I memorizza (durante 1*esecuzione di ogni i 
struttone) l'indirizzo dell'istruzione in corso, diminuì 
to di una unità (Vedi Manuale propedeutico E 6) onde po¬ 
ter passare a preparare l'istruzione successiva, al ter¬ 
mine di quella in corso» 

Nel caso dell'istruzione dì salto con condizione verifi¬ 
cata, il suddetto indirizzo viene trasferito nel registro 
T9 (prima dì leggere l'istruzione a cui si è saltati. 
L'indirizzo di questa è contenuto in 0). 

Il registro 0 memorizza (durante la preparazione di o- 
gni istruzione) l’indirizzo dell'operando da memoria su 
cui sì dovrà operare durante l'esecuzione. Fa eccezione 
l'istruzione di salto nella quale 0 contiene l'indiriz¬ 
zo dell'istruzione a cui si salta. 

Il reg. M ha gli stessi compiti del reg. I, per le istru 
zioni del 2® programma. L'indirizzo dell'istruzione del 
1° programma che si trovava nel reg. I all'inizio del 2° 
programma rimane in I fino a ohe non è finito il 2® prò 
gr anima» 


(l) Queste temporizzazìoni sono necessarie perchè nel- 
1*istruzione letta da memoria le cifre dell'indi¬ 
rizzo dell'operando escono da p,3 a p6, partendo dal 
la cifra meno significativa (unità). 
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Il registro P interviene nelle operazioni su accumulata 
re e serve a contenere l'indirizzo di accumulatore dal 
quale si comincia a operare. Con l’istruzione ''disponi 
accumulatore” (AaUP) è infatti possibile introdurre nel 
registro P l’indirizzo della cifra meno significativa 
dell'operando di accumulatore» 

Il registro Q interviene soltanto nelle moltiplicazioni, 
e serve a incolonnare in Accumulatore i successivi pr£ 
dotti parziali, via via spostati di una cifra verso gli 
ordini più significativi» Esso contiene l'indirizzo del^ 
la cifra meno significativa di accumulatore che deve e_e 
sere operata in corrispondenza ad ogni cifra di moltipljl 
catore» Questo indirizzo viene incrementato di una uni¬ 
tà ad ogni cifra del moltiplicatore che è stata operata 
(vedi 8o7»3»)» « 

Anche il registro R interviene soltanto nella moltipli. 
cazione. Esso contiene l'indirizzo della cifra del mol^ 
tiplicatore (contenuto in To) che deve essere operata» 

Il suo contenuto viene incrementato di una unità ad ogni 
cifra di moltiplicatore che è stata operata» 

I registri N ed S intervengono nelle operazioni su tele 
scrivente» La scrittura di un carattere con la telescri 
vente richiede un tempo molto più grande di un p.d.c», 
per cui la macchina, se è collegata direttamente alla 
telescrivente, deve attendere che questa abbia scritto 
un. certo carattere per leggere in memoria il successivo, 
restando inoperosa per un lungo periodo» 

La cosa è spiegata qualitativamente in fig» 6 » 

Se si vuole utilizzare la macchina anche nei periodi t^ 

- tgt t} - t^ eco. occorre che in questi periodi il rje 
gistro indirizzatore W sìa libero per altre operazioni» 
Occorrerà pertanto un registro in cui possa venire script 
to l’indirizzo di memoria a cui si è giunti nella opera 
zione su telescrivente 5 questo registro è N» 


91 





8 


Poiché bisogna liberare anche il registro di lunghezza, 
occorre un registro che indichi quanti caratteri devono 
essere ancora scritti dalla telescrivente 5 a ciò prowe 
de il registro So 


8*7*1° Uso dei registri PQR nella moltiplioazione 


Si esaminerà ora come intervengono i registri PQR nel¬ 
la moltiplicazione » 

In P è scritto l'indirizzo dell'operando di accumulato 
re (dallaAAUP), Q è in uno stato che per ora non inte 
ressa» 

In (X , p7 il registro R viene azzerato» Esso contiene 
perciò l'indirizzo 00 dei reg. TI, da cui si parte sem 
pre nella moltiplicazione. 

In p, pO, M4 (1) il contenuto di R (che è zero per quan 
to detto) è trasferito in V, che era stato azzerato in 

Oi , p8, MOo 

In p , pi, M7 il contenuto di V (ohe è sempre zero) vie 
ne di nuovo trasferito in R. L'indirizzatore V ha così~ 
ricercato l'indirizzo 00 di TI» 

In f > P 1 2 > ^4 ai trasferisce in V, azzerato in p, p2, 
MO, il contenuto di P$ in p , p2, M7 si riscrive da V 
in P ( 2 ) e in(5 w , pi, M7 si scrive il contenuto di V an 
che in Q, che era stato azzerato a pi, M4<, 


(1) Nei registri J la lettura viene effettuata in M4, 
la scrittura in 117 (vedi Monografia sulle memorie). 

(2) Questo è un caso di "rigenerazione" nei registri J. 
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A questo punto P e Q contengono entrambi lo stesso indjl 
rizzo c 

Ih (i > P 1 il rego Y ha ricercato in accumulatore l'indi. 
rizzo specificato in Po A11»M9 di , pi scompare il se_ 
gnale A e quindi il registro P non interviene più fino 
alla fine della moltiplicazione » 

Si è oosì arrivati alla seconda fase « 

In p, pO di nuovo si ha trasferimento da fi in V, previo 
azzeramento di quest’ultimo; in J3, pi, MO si ha conta 
+ 1» Il registro V ricercherà ora in TI l'indirizzo 01. 
Questo viene trasferito da V in 8 all'M7 di^>, pi. 

In j3» P 2 si trasferisce in V il contenuto di Q. 

In (3> , pi, MO si ha conta +1 o II registro V ricercherà 
perciò l'indirizzo che era in Q incrementato di una uni. 
tào II nuovo indirizzo viene poi trasferito in Q all'M7 
di p w ,p1 o 

Si prosegue così fino a che tutte le cifre del moltipli 
catore sono state operate» 
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9» ORGANI DI FUNZIONE 


9 = 1 » Registro di funzione F 


Il primo carattere uscente da Memoria durante la prepa 
razione di una istruzione è il carattere F, che stabili 
sce il tipo di operazione che la macchina deve esegui¬ 
re o 

Questo carattere deve essere presente per tutta la dura 
ta dell'istruzione e viene perciò immagazzinato nel re 
gistro di funzione F, costituito da 6 flip-flop» 

Esso viene azzerato soltanto all'inizio dell'istruzione 
successiva» 

Le uscite del registro F vanno direttamente al decodifi 
catore di funzione o 


Decodificatore di funzione 


9 . 2.1 . 


Decodificati parziali 


I sei bit contenuti nel registro F possono dar luogo a 
64 combinazioni diverse. 


t 
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L"individuazione di queste 64 combinazioni avviene in 
due stadi successivi» Il decodificatore di funzione 
produce un certo numero di segnali (detti decodificati 
parziali ) ognuno dei quali caratterizza una certa clas 
se di funzioni» 

Questi decodificati vengono poi combinati fra loro nel 
le reti che generano i comandi dei singoli organi, in~ 
modo che ciascun comando sìa attivato solo per l'istru 
zione (o le istruzioni) desiderata» 

I decodificati parziali possono essere raggruppati nel 
le due seguenti classi, a seconda di come sono stati ge 
neratis 

a) decodificati primari, ottenuti direttamente da co£ 
pie di bit del registro F$ 

b) decodificati secondari, ottenuti da combinazione dei 
decodificati primari (eccezionalmente da bit dal reg. 

F)» 


9.2.2» Decodificati primari 


I decodificati primari sono 12 e sono ottenuti con le 
seguenti equazioni logiche? 


As . f 

. e 

A P * d » a 

AZ " 0 

» b 

Aa - ? 

. e 

Am - d . a 

A X » c 

» ÌD 

At - f 

» e 

Ak * d » a 

Au - 0 

0 

Av - f 

. e 

Ab * d . a 

Ae - C 

0 b 
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Ogni istruite ne è individuata da tre decodificati pri¬ 
mari (uno per ciascuno dei tre gruppi sopraesposti), 
secondo le seguenti quattro tabelles 

ISTRUZIONI AA 



ISTRUZIONI AT 
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ISTRUZIONI AS 



ISTRUZIONI AV 



Come si vede, il decodificato AA individua prevalente 
mente istruzioni che interessano l'Accumulatore; il de 
codificato A T individua prevalentemente istruzioni che 
interessano la Memoria T$ il decodificato As individua 
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istruzioni varie (di unità centrale); il decodificato V 
individua infine istruzioni che interessano unità elet¬ 
tromeccaniche esterne (nastri, tamburo, unità in linea)» 


9°2o3» Decodificati secondari 


I decodificati secondari sono invece i seguenti (è sta¬ 
to omesso il prefisso A nei decodificati primari)» 

AK - c 

AN » (I »M + £*B + xli) » V 
A AER * AoEoR» + T»E»R» 

A vur - v»u»Ro -Aro 
A AEB — A»EoB» 

A aur - a»u»r» 

A RI — S » E o a 
A PI - V.XoB» + S»r»B 
A. SXM - S »Xr,M» 

A I « SoXoM + SoUoB» 

A 2 * S o R o c 
A 1 AUP - A*U»P» 

A MM • S£»M + S.IoP + SoE.Bo + S»U»P» 

Ogni decodificato secondario individua un gruppo di i~ 
struzioni diverse? i decodificati secondari sono quin¬ 
di soltanto dei segnali di comodo ohe semplificano la lo 
gioa dei comandi » 

Le istruzioni che la macchina può eseguire sono in numa 
ro maggiore delle 64 possibilità di individuazione offer 
te dal carattere di funzione » 
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Infatti tutta la classe delle istruzioni di salto è in 
dividuata dalla cifra zero (000000) immessa in F (deco 
dificato parziale secondario A Z )g le diverse istruzio¬ 
ni sono poi caratterizzate dalla condizione sotto cui 
eseguire il salto» condizione che è rappresentata dal 
carattere uscente da memoria nel p»d°o<. 8 della fase di 
preparazione (1)» 

Questo sistema consente di Individuare fino a 64 diver 
se istruzioni di salto. Fé sono utilizzate soltanto 34» 


(1) Questo carattere è immesso come sempre in LD, che 
oomuniea con il verificatore (vedi 16.1.). 
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10 » 


10 . 1 . 


10.1 .1 


ORGANI DI LUNGHEZZA OPERANDO DA MEMORIA 


Registro di lunghezza RL 


E 5 costituito da due gruppi di sei FF, detti rispetti¬ 
vamente LD ed LU® 


Lunghezza dell 11 operando da Memoria 


La lunghezza dell'operando da memoria nelle operazioni 
fra Memoria ed Accumulatore è indicata oon 1 due carat 
teri uscenti da Memoria nei p.d.c. 7 ed 8 della prepa¬ 
razione; questi caratteri sono immessi in RL® Possono 
darsi due casi? 

a) I caratteri sono numerici* durante la fase esecuti. 
va il contenuto di RL viene allora confrontato ad 
ogni p®d.o. oon il contenuto del contatore principa 
le (1), per mezzo del comparatore di lunghezza CI 
(2).La coincidenza dei due contenuti genera un se¬ 
gnale di fine dell'operando di memoria. 

Tb) I caratteri sono alfabetici* si distinguono allora 
due sottocasi, a seconda che in LD venga immesso u 
no dei caratteri Q, P ovvero Z, Y. 

Nel primo sottocaso (Q, P) durante la fase eseouti_ 
va il contenuto del solo LD viene confrontato (me¬ 
diante il comparatore di ricerca) ( 3 ) ad ogni p.d.o» 
con il carattere uscente da Memoria* l'operando da 
Memoria si considera terminato quando esce da Memo 
ria un carattere uguale a quello immesso in LD (de_t 
to carattere chiave ). 


(1) Vedi 11.2. pago 109 

(2) Vedi 10.2. pago 103 

(3) Vedi 10.3. pag. 104 
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Il secondo sottocaso (Z, Y), riguarda esclusivamen 
te operandi numerici* il contenuto di LD non inte¬ 
ressa e l'operando è considerato terminato non appe_ 
na da Memoria emerge un carattere alfabetico qual¬ 
siasi* ovvero un segno » 

Nelle operazioni su Memoria T la lunghezza dell'op^ 
rando non può superare 10* la si indica allora con 
una sola cifra decimale (quella che esce da Memoria 
nell'ultimo p»dcC® della preparazione), che viene 
immessa in LU 0 La lunghezza 10 è indicata (per con 
venzìone) dalla cifra 0» II carattere uscente da Me 
moria nel penultimo p.d»c® della preparazione (p7) 
non va in questo caso in LU, ma in V dato ohe rap¬ 
presenta l'indirizzo del reg» T su cui operare» 

Nelle istruzioni di salto non esiste operando da Me^ 
moria* il carattere uscente da Memoria nel p°d®Co 7 
della preparazione è l'indirizzo del registro T in 
cui immagazzinare l'indirizzo raggiunto nel program 
ma da cui si è.saitato, e viene pertanto immesso in 
LU (che resta inutilizzato)® Il registro LD riceve 
invece normalmente l'ultimo carattere dell® istruzì<> 
ne, che però indica (anziché una lunghezza) la con¬ 
dizione sotto cui eseguire il salto® 

Il registro LD serve quindi come registro di oondi- 
zione nelle istruzioni dì salto» 


10.1 o2® Ingressi al registro di lunghezza, 

Prima di introdurre informazioni in BL occorre azzerarlo, 
col comando BL. 

Si hanno due canali di ingresso, uno proveniente dalla 
UoAoD. (e quindi dalla memoria), e uno proveniente dal 
contatore principale® 
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a) L°ingresso sul registro LD dalla unità aritmetica 

si ha dall^S al M9 del po&oc<> 8 della fase o( se non 
ci sono operazioni AT» 

L’ingresso in LU si ha se è presente il segnale XLC 
cioè dall'M8 all'M9 del p<.dc,o« 7 della fase oi se non 
ci sono operazioni A T oppure dall'M8 all“M9 del p« 
doCo 8 della fase CX se ci sono operazioni At ( 1 ) 0 

b) L’ingresso da contatore principale Cp è condiziona 
to alla presenza del segnale XLBo Questo è presente 
in fase^ e alla fine della parola contenuta in a£ 
cumulatore o in Mem T, nelle istruzioni PAM, FTM cioè 
quando si. vuol trasferire in memoria la lunghezza 
della parola contenuta in accumulatore o in Mem To 


10o1»3 o Uscite dal registro di lunghezza 

I segnali di uscita dai registri LU, LD vanno diretta- 
mente e continuamente al comparatore di ricerca e 
al comparatore di lunghezza» Su comando di XLD, le u~ 
scite di BL possono andare invece alla memoria» 

Le uscite di LD vanno direttamente anche al verificato 
re dì condizione (2)» 


(1) Il registro di lunghezza viene azzerato col coman 
do EL in (X, pi, M7 nelle operazioni in cui sarà 
attivo l'ingresso dall'U^A-D., in M7, nelle opera 
zioni in cui sarà attivo l'ingresso dal contatore 
principale » 

(2) Vedi 16.1. 
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10 . 2 » 


Comparatore di lunghezza (Cl) 


Il comparatore di lunghezza confronta le uscite del con 
tatore principale con il contenuto del registro di lun¬ 
ghezza, dando un'indicazione in uscita nel caso di ugua 
gl ianzao 

Poiché si confrontano caratteri numerici, da ciascuno 
dei due registri LD ed LU arrivano solo i quattro cana. 
li che si riferiscono ai hits a, h, c, do 

Nelle istruzioni tipo A T si ha a disposizione una sola 
cifra per indicare la lunghezza (l)o Questa cifra (l'ul 
tima uscente da Memoria durante la preparazione) viene 
immessa in LU» La lunghezza 10 (la massima su cui si può 
operare nelleA T) è indicata dalla cifra 0 scritta in 
LUo Nelle AT si limita quindi la coffiparazione alla sola 
cifra delle unità» 

La struttura logica del comparatore è impostata sulla 
ricerca delle condizioni di disuguaglianza fra gli in¬ 
gressi l'uscita di uguaglianza si ottiene poi come ne_ 
gata della disuguaglianza» Ciò semplifica, i circuiti di 
confronto» Si scriverà perciò questa equazione di disu 
guaglianza» 

(Cp / L) * aCpU»aLU + aCpU»aLU + hCpUobLU + bCpUVbLU + 
cCpUocLU + cCpUocLU + dCpU»dLU + dCpU»&LU + 
(aCpLoaLD + aCpLoaLL + bCpDobLD + hCpDobLD + 
cCpD.cLD + cCp33»cLD + dCpD»dLD + dCpL»dLD) A, T 

(Cp » 1) ® (Cp/L) 


(1) La struttura delle istruzioni AT è infatti la se_ 
guente* 


L Tb IIII Ta P 
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10o3o 


L'uscita di Gl è abilitata solamente in jò poiché è in 
teresaante nella sola fase di esecuzione« W 

Poiché si potrebbe aver indicazione di uguaglianza a.1 
podoCc 0 della fase w (quando Cp » 0) se in L è cont£ 
nuto 100, 1"uscita di CI è condizionata alla presenza 
del segnale pOo 

Inoltre essa è inibita nelle A EI e quando si ha in LU 
uno dei caratteri P, Q, Y, Z. 


Comparatore ài ricerca (Cr) 


Il comparatore di ricerca confronta le uscite del re¬ 
gistro di lunghezza con il contenuto di memoria. Esso 
viene utilizzato soltanto in quei oasi in cui un carat 
tere chiave è staticizzato nel registro LD 0 

Quando dalla memoria esce il carattere chiave, da Cr e 
sce un segnale (I0l) il quale avverte che tutti i carat 
teri di memoria sono stati operati» Il carattere chiave 
non viene operato o 

I segnali che escono da LD, LU vanno direttamente e con 
tinuamente a Cr e quindi il confronto viene sempre fat 
to» Il risultato di tale confronto non viene prelevato 
nella AAEB (l•istruzione CM). 

Anche la logica del comparatore di ricerca è impostata 
sulla ricerca della disuguaglianza* l'uscita di ugua¬ 
glianza è ottenuta come la negata della disuguaglianza. 
Si ha la seguente equazione logica? 

IUCr/ * alti oaLD .alU+aMI .aLD „ a LU+bMI „bLD .bLU+Uffl .bLD .bLU+ 
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+cMI ocLD ocLU+cMI „cLD .cLU+dMI odLB odLU+dMI odlD .dLU+ 
+el£I oeLD,eLU+el£I .eLD.elU+fMI 0 f LB »fLU+fMI 0 fLD,fLU 
IUCr - IUCr / 

Il confronto come si vede, è condizionato alla presenza 
dei bit del registro delle unità» 

Esso avverrà solo per i bit IMO del carattere contenuto 
in LU, ch.e ; come si ricorderà, è P, o Q, o Y, o Zo 
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ORGANI DI TEMPORIZZAZIONE 


Le operazioni della macchina vengono effettuate in in¬ 
tervalli di tempo fissi o variabili detti fasi ., Nelle 
fasi si distinguono degli intervalli di tempo fissi det 
ti periodi di cifra (p»d=Co)o In ognuno di questi inter 
valli la macchina opera un. carattere alfanumerico o 
Uh p.d.Co dura 10 p.s » Si distinguono individualmente 9 
podoco pO # p8 0 II pod»c» pO può durare (nella lettura 
da fotolettore) qualche ms anziché 10 ps» 

Nel p«doCo occorre poi individuare il ps» A ciò provve¬ 
dono i mastrio Questi sono impulsi di larghezza 0^5 us 
e a fronti molto ripidi » ' 

Si distinguono 10 mastri diversi M0 * MIO* Ognuno è pre 
sente su una propria linea; su ciascuna linea perciò sT 
ha un mastro ogni 10 jrg 0 

I mastri sono ottenuti da una linea di ritardo in cui 
viene fatto circolare un impulso di forma identica a 
quella dei mastri» 


Linea di ritardo 


Generalità 


La linea dì ritardo è 1“elemento che crea i 10 mastri 
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contenuti in ciascun periodo di cifra» Essa è del"tipo 
a parametri concentrati (vedi Manuale propedeutico D ) 

Fra l'ingresso e l'uscita si ha un ritardo di 10 p; per 
ciò quando si introduce nelle linea un mastro, lo si a-~ 
vrà all'uscita dopo 10 psec» 

Nei punti intermedi si possono prelevare altri mastri 
con ritardi variabili.. 

Si prelevano i mastri da M0 ad MIO» Quando la memoria 
non scambia informazioni con il tamburo o i nastri, la 
circolazione del mastro nella l.à.r. è ottenuta ripor¬ 
tando MIO all'ingresso della linea stessa, tramite una 
porta che è aperta se è presente il segnale le (vedi 
FP le pago 109)o 

Quando è in funzione il tamburo magnetico, la cui velo 
cità è legata alla frequenza di rete e quindi non è ri 
gorosamente costante, occorre sincronizzare con esso la 
temporizzazione di macchina « 

A tale scopo il Governo Tamburo fornisce all'unità oen 
traie due segnali si sincronismo, in forma di mastri, 
detti rispettivamente MoT ed M5T» Questi segnali si ri 
petono ogni 11 psec» circa e sono sfasati fra di loro 
esattamente di 180®» 

I due segnali MoT ed M5T vengono immessi rispettivamen 
te nella prima e nella seconda metà della linea; la tem 
porizzazione di macchina è così asservita al tamburo» 

Si noti che ì mastri non sono più spaziati uniformemen 
te nel tempo % fra M4 ed M5 ci sarà (nominalmente) 1,5 
ps; e fra MO ed MIO ci sarà 0,5 psec (1)» 


( 1 ) complicata procedura di sincronizzazione con due 
mastri serve appunto a suddividere in due metà di 
0,5 psec 1'una il margine fra p.d.c. di tamburo (11 
psec) e p.d.oo di unità centrale (10 psec) 

Ciò è richiesto dai circuiti di scrittura e Xettu 
ra sul tamburo» 
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Anche quando è in funzione un nastro magnetico oocorre 
asservire la linea di ritardo a un segnale da nastro, 
detto trig N, che si ripete ogni 18 jisec circa» Il trig 
$ Tiene immesso all 8 ingresso della linea, con le due me 
tà. co^Llegate normalmente « 


11 » 1o2» Flip-flop Cl 


Il flip-flop Cl fornisse gli impulsi di ingresso alla 
prima metà della linea di ritardo tramite un generato¬ 
re di mastri» Il segnale di ingresso viene fornito ogni 
volta che sì attiva il FF Cl» 

Il FF Cl viene attivato dal comando SCI, e viene ripo¬ 
sto dal segnale di sgancio da console e all'MSjin pre¬ 
senza di Cl. 

Il FF Cl impedisce che entro la linea vengano immessi 
accidentalmente due mastri distanti fra loro meno di 8 
[igeo. 


11®1°3* Flip-flop T‘s 


Questo flip-flop fornisce i segnali alla seconda metà 
della linea quando c 8 è sincronizzazione col tamburo ma 
gnetico. Esso funziona per la seconda metà della linea 
nello stesso modo in cui Cl funziona per la prima metà» 

Esso viene disposto, se sono presenti il segnale di ag 
gancio tamburo e il segnale indicante che si opera su 
canale esterno, dal mastro M5T. Viene riposto 4all 8 M3. 

Il segnale 3*5 va alla seconda metà della linea di ri¬ 
tardo tramite un generatore di mastri» 
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11 *1 »4» Flip-flop le 

Questo flip-flop stabilisce se la linea, è chiusa su se 
stessa (le) o è invece aperta (le)» 


11 0 1o5 ® Flip-flop Va 

Questo flip-flop serve a dare inizio alle operazioni in 
macchina ed è normalmente riposto» Quando si preme il 
tasto "VTA W in console esso viene attivato» 

Il segnale che si ottiene viene derivato e mandato a 
disporre il flip-flop Cl, a fornire perciò il primo im 
pulso alla linea di ritardo» 


11.2. Contatore principale (Cp) 


Il contatore principale serve a stabilire il numero dei 
p»d»c» trascorsi dall'inizio di ogni fase» Esso è forma 
to da due gruppi di 4 flip-flop ciascuno, connessi a con 
tatore» Esso può contare avanti da 00 a 99» Arrivato a 
99 ritorna a OOs allora la rete logica / Cp (v. pag» 111) 
non dà più segnali in uscita, la conta viene sospesa e 
la configurazione 00 viene interpretata come 100 (l)o 


(1) Il contenuto del contatore principale Cp viene con 
frontato con quello del registro di lunghezza RL, 
nel caso ohe quest'ultimo contenga caratteri nume 
rici» Poiché il massimo contenuto in RL può essere 
100 è sufficiente ohe il contatore principale abbia 
100 posizioni. 
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La conta si ha in fase 0<f e, esclusa la. fase (2> della AAEB, 
anche in tutte le altre fasi di macchina « Essa avviene 
in M9j>p0j in M9 per tutti gli altri p^doc», se è presen 
te I i Cp (1). 

Quando si legge da fotolettore (A AEB) si opera un ca¬ 
rattere ogni 1,25 ms anziché ogni 10 fis come avviene nor 
malmentes perciò anche al contatore principale dovrà. es~ 
sere dato un segnale di conta ogni 1,25 ms. Nell» A aetT ~ 
il registro V, che altrimenti rimarrebbe inattivo, vie 
ne utilizzato per la temporizzazione della fase eeeouti 
va di questa istruzione 5 a questo scopo lo si fa conta” 
re, con una conta ogni 10 ps / da 00 a 76 e lo si azzera 
appena è finito il carattere» La conta riprende al ca¬ 
rattere successivo « Quando V è nella configurazione 40 
si ha là conta di Cp» 

Il contatore Cp viene azzerato all’M9 di ogni p 0 d.c» se 
è presente il segnale KZ, 


11.2.1• Il flip-flop KZ 


Il FF KZ serve per la cancellazione del contatore prin 
cipale» Esso viene riposto in KZ alla fine delle diver 
se fasi per esempio con il segnale di sgancio da con-” 
sole, all “M8 di oL , p8, di p , P 2, dì p 6 eco» 
Infatti finite queste fasi il contatore principale va 
azzerato e deve riprendere la conta nella fase successi 
va dalla posizione 00, KZ viene disposto in KZ al p 0 
in fase cX. , few, p , X eco. 


(l) pO occorre dare il trigger di conta per una via 
diversa dalla normale poiché in questo p,doc« il 
segnale I / Cp non è presente essendo Cp ancora nel 
la posizione 00, Si osservi anzi che quando Cp, do~ 
po 100 conte, riassume la configurazione 00 la con 
ta resta sospesa poiché non sono presenti nè I / Cp, 
nè p0« 
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11 . 2 . 2 . Rete logica / Cp 


Essa indioa che il contenuto del contatore principale è 
diverso da 00 . In tal caso si ha un segnale in uscita 
(I / Cp). 

E* costituito da una rete logica che ha la seguente e- 
quazione t 

I i Cp ■ aCpD.cCpD.dCpD.aCpU.cCpU.dCpU 


11 . 3 . Decodificatore dei p-pulsi (Ap-pulsi) 


Il decodificatore dei p-pulsi deve fornire in uscita se 
gnali della durata di un p.d.c. (10 jus) susseguentesi 
in un ordine prestabilito. Ciò si ottiene decodifican¬ 
do le uscite del contatore principale e poiché interes 
sano solo i p-pulsi da pi a p8 si decodificano solo le 
uscite da 01 a 08. 


I decodificati sono* 


pi 

m 

aCpU„bCpU.dCpU . A OD 

p2 

m 

bCpU.cCpU.dCpU.AOD 

P 3 

m 

bCpU.cCpU.dCpU 

p 4 

m 

bCpU.cCpU.dCpU 

p 5 

at 

aCpU.cCpU.dCpU 

p 6 

m 

aCpU.bCpU„dCpU 

p 7 

m 

bCpU.cCpU .dCpU 

p8 

- 

bCpU.cCpU.dCpU 
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Nella fase o(. il contatore delle decine è certamente ze 
ro per cui in questa fase non occorrerebbe il decodifi 
cato dello 0 decine ° In fase basta poter distinguere 
solo i primi 3 p—pulsi vpO^pl ? p2) «, La stessa cosa suc¬ 
cede per le altre fasio Per cui basterà mettere il de¬ 
codificato delle 0 decine in anu con i soli decodifica 
ti di lo e 2» 

Il decodificato delle 0 decine è 8 

OD * aCpDocCpDodCpD 

li primo p—pulso di ogni fase, cioè pO, viene generato 
invece da un apposito flip-flop (pO)» 

Tale FF viene disposto in pQ all'M 9 se è presente k 5 „ 
Viene riposto dal segnale di sgancio da console; al pri 
mo M9 di ogni fase escluse le operazioni da fotolettore} 
in queste ultime all 9 M 9 di e quando è terminato il pe 
riodo di lettura di ogni cifra° 
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12. LE FASI 


Come è noto (l) in ogni operazione di macchina si distin 
guono sempre due fasi* una fase preparatoria e una fase 
esecutiva» 

Nella fase preparatoria vengono estratti dalla macchina 
i caratteri dell'istruzione ohe si deve eseguire e si im 
mettono tali caratteri negli appositi registri di gover¬ 
no o 

Nella fase esecutiva sì compie l'operazione vera e pro¬ 
pria, e si ottengono i risultati» 

La distinzione fra le fasi è affidata a flip-flop, ognu 
no dei quali determina una certa fase» 


12„1 » Fase od.. 


E # la fase preparatoria normale in cui si legge 1*istru 
zione che la macchina dovrà eseguire» La fase Cd dura 9 
p»d»c» (pO ■» p 8 ). La lettura dei caratteri dell 9 istruzio 
ne avviene in pi # p 8 » Soltanto nelle operazioni Al la~ 
fase dura 3 p—pulsi (pO p2)s sono operazioni in cui 
si deve trasferire in un registro T, una costante conte_ 
nuta nell'istruzione stessa, oppure si deve confrontare 
questa costante con il contenuto di un certo registro T. 

I segnali od e oc sono ottenuti dal flip-flop OC » Esso vi£ 
ne disposto in Od al primo M9 dopo la chiusura del tasto 
VIA in console e alla fine della fase esecutiva w se 
in console è chiuso il tasto "Continuo** cioè è stabili, 
to che dopo 1 'esecuzione di una istruzione si passi im 
mediatamente alla successiva. 

II FF OC viene riposto in Od dal segnale di sgancio dato 
dalla console 5 in OC , p 8 j nelle Al? in Od, p2; eco» 


(l) Vedi Manuale propedeutico E» 8 . 
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12 . 2 » 



La fase Oir comincia 4 jisecodopo l'inìzio della fase OC 
(questa comincia all'M9,Cdr all*M4) e termina 4 jisec. 
dopo la fine di pC » 

1 segnalici e&jr sono dati dal FF OC r » Questo viene disp£ 
sto da Di all'113, e riposto da (X ancora all'Ml» 


12 » 3 ® Fase OC 2 

La fase OC 2 è la fase preparatoria delle istruzioni del 
secondo programma» I segnali OC 2 © ^2 sono Aati dal FF 
OC 2 0 Q 116 ®^ 0 ® riposto con un segnale di sgancio da con 
sole o all*K7 di ^ w, pOo Viene invece disposto da tut_ 
te le condizioni ohe dispongono la fase OC quando la ma£ 
china elabora due programmi contemporaneamente e sono 
verificate le condizioni che rendono possibile la lettu 
ra di una istruzione del 2° programma. 


12o4<> Fase 3 w 


E° la principale fa se esecutiva dal programma interno. 

I segnali (ì w e Jiw sono dati dal flip-flop 

Questo flip-flop viene disposto, all'M9, da tutte le con 
dizioni che ripongono il FF Od , a meno che non si abbia 
una istruzióne di moltiplicazione» 

In questo caso w viene disposto all'M9» p2 della fase p 

(Vo 12 o? ») a 

II FF & w viene riposto dal segnale di sgancio da console 
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all # M9 se è presente il segnale di fine operazione} nel. 
le moltiplicazioni all"M9 se c'è segnale di fine prodot 
to parziale. ~ 


12o5» Fase ritardata ( ^r) 

P r trova, rispetto a jfSì w nella stessa relazione in 
cui si trova (X r rispetto ad (X o Vale perciò quanto si 
è detto a proposito dictfp» 


12 «6 ■> 


Fase |5 y 

E* la principale fase esecutiva delle istruzioni che im 
pegnano il canale esterno.» _ 

Come al solito, i segnali p y e 6 y sono dati dal flip™ 
flop B y. Questo flip-flop viene disposto per esempio 
all'M/ se sono presenti OC 2, Q> w, Ne (che indica che il 
canale esterno è libero e può quindi essere impegnato 
per 1 8 esecuzione dell'istruzione) e Af>y (che è presente 
per esempio nelle istruzioni di preparazione uscita me¬ 
moria o di preparazione ingressi nastri, o di trasferi 
menti da memoria a memoria eoe»)» 

Il FF y viene riposto dal segnale di sgancio da cons£ 
le; all"MIO nelle operazioni da memoria a memoria se c”è 
segnale di fine operazione; nelle operazioni da tamburo 
e da nastro quando compare il segnale di fine operazio¬ 
ne, rispettivamente dal GUT, e dal GTJN. 
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12,7» Fase jp> 

E 5 una fase caratteristica della moltiplicazione* in es 
sa si opera soltanto i.1 trasferimento da registri T a 
Rm di una cifra del moltiplicatorej ad essa segue perciò 
immediatamente una fase & w di esecuzione (v. moltipli¬ 
cazione). ' 

La fase p è stabilita dal flip-flop jD 0 
Tale FF viene disposto all # M9 di OC , p 8 nella moltipli¬ 
cazione ; al primo M9 dopo la comparsa del segnale di fi 
ne prodotto parziale. Viene riposto all'M9 di p, P 2 S o 
dal segnale di sgancio da console. ' 


12.8. Fase' T 


Lo scambio dei caratteri fra U.C. e telescrivente awie 
ne nella fase Xt che dura 4 p.à.o. (pO * p 3 ). 

La telescrivente può operare isolatamente e allora per 
tutto il tempo richiesto dalla stampa rimane inattiva 
(v„ 8.7o2.) oppure può operare contemporaneamente allo 
svolgimento di un programma di macchina. Occorre ricor 
dare che la telescrivente impegna il canale interno. 

I segnali X e Tsono forniti dal FF X . 

Quando la telescrivente opera isolatamente lo scambio 
dei caratteri (fase X) si ha non appena sono presenti 
i segnali indicanti che la telescrivente è impegnata ed 
è pronta a ricevere i caratteri. 

Quando la telescrivente opera contemporaneamente allo 
svolgimento di un programma di macchina, la fase T può 
iniziare quando si ha un segnale di fine operazione (ri 
guardante l'altro programma) e sono presenti i segnali 
indicanti che la telescrivente è stata impegnata ed è 
pronta a ricevere i caratteri. 
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12.9* Fase u 

E 1 la fase caratteristica della, NDN. 

Con questa istruzione si registra dalla memoria alla u 
nità a nastro e simultaneamente si legge dalla unità 
n L verso la memoria» Ciascun carattere letto su nastro 
va ad occupare la posizione di memoria da oui si è 
prelevato il corrispondente carattere da registrare » 

Le informazioni vengono lette e registrate a gruppi di 
caratteri oompresi tra speciali caratteri (e) interca¬ 
lati nel "blocco. Ogni gruppo, in genere, corrisponde al 
contenuto di una scheda meccanografica. In corrisponden 
za ad ogni carattere © è possibile cambiare la zona di 
memoria interessata nell’istruzione. Questo cambiamento 
di indirizzo avviene nella fase u, . In ogni fase M-si 
prepara l’indirizzo che si dovrà selezionare in memoria 
al prossimo ©. 

Le operazioni che avvengono durante la fase interessa 
no il canale interno mentre la istruzione BM interessa, 
il canale esterno. 

Si ha come al solito un flip-flop che dà ì segnali |A. e 
u. » Esso viene disposto all’M9 di pO nella NDF* 

all’M9 nella stessa istruzione se è presente il segnale 
I© indicante che sul canale esterno di memoria sta u- 
acendo il carattere ©. 

Il FF jj, viene poi riposto dal segnale di fine generale 
dell’operazione} dal segnale di sgancio da console} al- 
l’M9 di p6 se è presente il segnale I©» 

Per quello che riguarda la fase u. si veda anche il ma¬ 
nuale GUN. ' 
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12o10o Fase r) 

Questa fase caratterizza i trasferimenti di indirizzo 
da W ad un registro T prescelto nella fase oi „ Il tra¬ 
sferimento avviene attraverso I'UoAóDo, i caratteri, per 
vengono agli staticizzatori di uscita memoria e da qui 
sono trasferiti ai T„ Si passa attraverso l'UoAoD» per 
poter effettuare la modifica dei caratteri provenienti 
dai T nella ITT» 

I segnali e vengono ottenuti dal flip-flop r\_ «, Qu£ 
sto FF viene disposto all»M2, in OC , p8 nell'istruzione 
ITT in cui si sottrae il contenuto delle prime 4 poaizio 
ni di un registro T da ima costante lasciando invariata 
la 5" cella di T (riviene riposto infatti in ^ p4); ne^ 
le istruzioni di ricerca in fase 9 appena il confron¬ 
to ha dato esito positivo (in queste istruzioni l'indi 
rizzo cercato viene trasferito nei registri T)$ nelle i 
struzioni di salto con condizione verificata in ^, pO 
poiché in queste è necessario trasferire in un T presta 
bilito l'attuale indirizzo di W, che è quello dell'istru 
zione da cui si salta a 

II flip-flop viene riposto dal segnale di sgancio da 
console, e in * , p4, 


12.11. Flip-flop per particolari operazioni 


12.11.1. Flip-flop pO 

E* il flip-flop che dà il periodo di cifra 0, pO è ott£ 
nuto da un FF poiché la sua durata può essere anche di¬ 
versa da quella normale dei p-pulsi (10 ps)« pO si po¬ 
trebbe anche considerare ma fase» Si veda quanto detto 
a proposito del decodificatore dei p-pulsi, pag» 111» 
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12 oli. 2. Flip-flop Qd 37 

Questo flip-flop, quando è disposto dà un segnale che 
dura da OC , p3 ad OC , p7 (compresi) „ 

Questo segnale serve per esempio nella rete logica del 
trigger di conta KVo Si risparmiano alcioni AND e OR in 
varie reti logiche» 

Si ha infatti? 

CX 37 • OC »p3 + OC »p4 + OC »p5 + OC »p6 + OC *p7 

Il flip-flop OC 37 viene disposto in OC , p2, M9 e ripo¬ 
sto in pO, M9 o in p7, M9 o dal segnale di sgancio da 
console 0 
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13. 


CIRCUITI DI FINE 


I circuiti di fine-comprendono tutti gli organi che in 
dicano la fine di una informazione o di una operazione, 
o la fine generale di una istruzione» Generalmente la 
fine generale coincide con la fine (parziale) dell'ul¬ 
tima delle operazioni in cui si è suddivìsa l'esecuzione 

dell'istruzione » 

Panno eccezione le operazioni aritmetiche t nella addi¬ 
zione la fine generale può aversi un pcdoC» dopo la fi 
ne parziale, e nella moltiplicazione si può avere addi 
rittura un'altra fase aggiunta « 


13.1. Flip-flop 4>cc 

Questo flip-flop indica se è finita l'informazione con 
tenuta in memoria. 

Il flip-flop <|>co viene disposto infatti all ] M5, in (p w 
quando si ha un segnale dal comparatore di lunghezza (con 
esclusione di pO per evitare che compaia 0 ec quando non 
è ancora incominciata l'estrazione dei dati da memoria, 
e nelle istruzioni di ricerca, nelle quali funziona in¬ 
vece Cr); escluse le operazioni da memoria a nastro vie 
ne disposto, quando si ha in LU il carattere Y, al pri 
mo M5 dopo la comparsa di un carattere alfanumerico o 
un segno da memoria e, quando si ha in LU il carattere 
P ? al primo M5 dopo che si è avuta indicazione di ugua¬ 
glianza dal comparatore di ricerca, cioè appena è stato 
letto in memoria il carattere chiave. 

Il PF cj> oc viene riposto dal segnale di sgancio da con 
sole e dai segnali di fine parziale o generale. 
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1 3,2. Flip-flop d> d 


Dà le stesse indicazioni del FF <$> co ma ritardate » Esso 
viene disposto da cj) a all"M9 e riposto da oc all'V2» 


13.3» Flip-flop j$a 

Questo flip-flop indica che è finita la parola in accu 
mulatore 0 nei registri T. Si esclude il caso del mol¬ 
tiplicatore per il quale si ha un flip-flop apposito 
( <j> r)„ 

Il FF viene disposto nelle T quando si ha il segna 
le di fine parola gAu; all'Mó quando si ha il segnale 
gÀu di fine della parola in accumulatore, non si è in 
fase i O e non si ha segno in memoria (per evitare che j^a 
si disponga al primo p.d»c. successivo alla comparsa del^ 
l’unico carattere di accumulatore quando da memoria si 
preleva un segno); all'M6 se è presente gAu e non si è 
in f pi. 

Il FF 0 a viene riposto dal segnale di sgancio da console 
e all # M5 in oL , pO, in p8 eoe» 


13.4. Flip-flop fa 


Questo flip-flop ìndica la fine del moltiplicatore» Es¬ 
so viene disposto quando si ha il segnale gAu ohe indi¬ 
ca la fine del numero in TO ed è presente p e il segna¬ 
le di pilotaggio del reg» T, PT„ Viene riposto all’MO 
quando è presente il segnale di fine generale, nonché 
dal segnale di sgancio da console» 
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13•5° Flip-flop 0p 

Indica la fine del prodotto parziale nella moltiplica¬ 
zione « 

Ebso viene disposto all # M4 se sono presenti i segnali 
fa, 0 cc, per cui il segnale di fine che si ha è ritarda 
to rispetto a quelli suddetti dì 1 p.d.c. Viene riposto 
all» IKK 


13«6o Flip-flop p 

Il flip-flop <f p indica la fine parziale delle opera¬ 
zioni aritmeticheo 

Esso viene disposto all'MT quando si ha il segnale di 
consenso 0*. mu Questo è presente se è presente 0p e in 
questo caso la fine dell'operazione si ha un p.d.c» do 
po la fine del più lungo degli operandi. 

Nelle addizioni e sottrazioni 0p è disposto non appena 
si hanno entrambi i segnali 0 a, 0 ec o un periodo di ci 
fra dopo a seconda che siano o no verìfioate particola 
ri condizioni circa i riporti e la complementazione o~ 
normalità degli operandi. 

Il FF 0p viene riposto all'M3. 


3.7. Flip-flop 


Il flip-flop <-f> dà la fine generale di tutte le fasi e 
seeutive. Il FF ^ viene disposto all’117 in*C , p3; in 
^» P4> in P,pO nei salti senza condizione verificata 
e nelle istruzioni di preparazione accumulatore eco .5 


t 
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nelle operazioni in cui intervengono i nastri magnetici 
quando si ha il segnale ài fine del nastro; inoltre 
quando si ha il segnale che dispone cpp e si è nelle o- 
perazioni di somma, ovvero nelle moltiplioazioni quando 
® finito anche il moltiplicatore e non si devono opera 
re riporti; eco. 

Il FF cp viene riposto in M0 o 
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14. 


14.1. 


CONTROLLI DELL'ELABORATORE 


Criteri generali 

All'entrata e all'uscita di molti organi dell'elabora¬ 
tore esistono opportuni dispositivi ohe sottopongono i 
bus dì ogni caratteri a controlli particolari, emetten 
do un segnale di errore quando il controllo non viene ~ 
superato. 

I segnali di errore vengono poi utilizzati da apposite 
istruzioni di salto (vedi pag. & ). 

Nell'Unità Centrale si eseguono controlli di due tipi* 
controlli di disparità e controlli mediante la prova 
del 3. 

II controllo di disparità utilizza il bit di disparità 
k (o check) che accompagna i 6 bits di ogni carattere. 

Si ricorda che il bit dì disparità è UNO quando il nu¬ 
mero di bits UNO, nel carattere, è pari, in modo che il 
numero totale di UNO^sui sette bits>sia sempre dispari. 
Il controllo di disparità accerta appunto questa circo¬ 
stanza. Si controlla un organo per volta. Il carattere 
può subire entro l'organo una elaborazione logica e al¬ 
l'uscita i bits che lo compongono possono essere varia 
ti. In questo caso per rispettare la regola della dispa 
rità dovrà, in generale variare anche il bit k . Accanto 
all'organo controllato si deve allora introdurre un al 
tro organo che elabora il bit k con una logica dipenden 
te da quella dell'organo controllato, in modo ohe il oa 
ratiere completo ottenuto all'uscita dei due organi ri¬ 
spetti sempre la regola della disparità. Naturalmente, 
quando il controllo accerta che questa condizione non 

è verificata, l'errore può trovarsi sia nell'organo con 
trollato, che in quello che elabora il bit k$ quest'ul 
timo caso è però poco probabile, data la relativa sempli 
cità di quest'organo. 
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Se l’errore interessa un numero pari ài bits (in parli 
colare due) il controllo di disparità non dà indicazi£ 
ne di errore» Questa eventualità è però assai improba¬ 
bile (l)o 

In certi organi si hanno in entrata soltanto i 6 bits 
di carattere» Se all'uscita di tali organi si vuol fare 
un controllo di disparità occorre generare all’entrata 
il bit ko A questo provvedono opportuni dispositivi che 
generano il settimo bit (k) in base alla regola della 
disparità già enunciata» 

La prova del 3 è adottata esclusivamente per l'TJ.AoDo 
Con tale prova si controlla tutta l'U.A.D» verifican¬ 
do il risultatoo Affinchè l’errore non possa attribuir 
si ad errati valori dei dati, il circuito di prova del 
3 preleva i dati su oui opera in punti sicuri, contro^ 
lati con la prova di disparità,. 

La prova del 3 si basa su regole aritmetiche ohe ver¬ 
ranno esaminate in seguito» 


14«2» Criteri logici della prova del 3 


La prova del 3 si basa sul seguente principio 8 il reato 
della divisione per 3 del risultato di una certa serie 
di operazioni aritmetiche è uguale al risultato della 
stessa serie di operazioni eseguita sui resti della 4jL 
visione per 3 degli operandi. 


(l) L'unioo caso degno di nota è l'eventualità di un 
disturbo che saturi oontemporaneamente i sette am 
plificatori di lettura della memoria (o del tambu 
ro o dei nastri etc.)« 
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Nel caso dell 9 operazione fondamentalei 

B x M + A ». C 

se ipdiohiamo con R3Rj R3M, R3A, B3C i resti della divi 
sione per 3 rispettivamente di R, M, A» C, si ha, pe? 
la regola prima enunciata^ 

B3R x E3M + B3A « B3C (l) 

Il pregio di questa verifica è la grande semplicità oon 
cui può essere valutato il resto della divisione per 3 
(o modulo 3, come spesso sì dice) di un numero decimaleo 

Infatti il resto della divisione modulo 3 di un numero 
decimale di più cifre sì ottiene calcolando anzitutto 
il resto della divisione modulo 3 delle singole oifre, 
e sommando poi tali resti con l’avvertenza che la somma 
dei resti si annulla ogni volta che diventa uguale a 3 ® 
Si osservi inoltre che il resto della divisione per tre 
di una cifra decimale può essere solo 0 , 1 , 2 0 

A titolo di esempio si riporta il calcolo del resto del^ 
la divisione modulo tre del numero 54575 


Cifre Resti 

parziali 


5 

4 

5 
7 
5 


V 

I 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 


2 + 

1 * 3 —<* 0 + 

2 » 


2 + 

1 » 3 


0 + 
2 


2 resto totale 
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Per calcolare il resto della divisione basta quindi un 
contatore ciclico a 3 posizioni (0, 1, 2) capace di con. 
tare +1 e +2 0 Si vede però che in un tale contatore la 
conta +2 equivale ad una conta -1 0 Si fa perciò uso di 
un contatore ciclico a tre posizioni che ad ogni cifra 
potrà contare avanti (+l) o indietro (-1), o restare fer 
mo a seconda che il resto della divisione per 3 della 
cifra sia rispettivamente 1, 2, 0« In tal modo si fa al 
più ima sola conta per ogni p®d»c* 

L'operazione è valida anche se qualcuno degli operandi 
E, M, A è in complemento » Nel fare la conta, bisogna pe_ 
rò tenere conto di questa circostanza B 

I resti ohe si ottengono per ogni cifra decimale non 
oomplementata, o complementata a 9» o a 10, e le corri 
spondenti conte del contatore sono riportate in tab» 1® 


8 8 

8 9 

{ NumeroJ 

8 0 

» ... _ . 8 

H3 

9 

9 

9 

9 

« 

9 

Conta 

8 

fi 

fi 

9 

8 

Compì 

9 

1 

fi 

© - 

1 

9 

R.3 

compì 

t 

9 

fi 

© ! 

Conta 

8 

8 

9 

8 

9 

8 

Compì 

10 

~T 

•! 

fi 

» 

V 

R3 

compì 

fi 

8 

© I 

fi 

" fi 

fi 

ContaJ 

9 fi 

fi 

« 


fi 


9 


9 


9 


9 


f 


8 


fi 


~9 

8 

« 

0 

8 

9 

0 

0 

8 

0 

* 

i 

9 

I 

9 

0 

1 

9 

0 

9 

8 

0 

9 

f 

0 

fi 

1 

0 

fi 

fi 

9 


t 


9 


9 


fi 


fi 


9 


fi 


8 


fi 

8 

« 

1 

8 

8 

1 

0 

( 9 

+1 

8 

9 

8 

8 

9 

2 

9 

0 

-1 

9 

fi 

9 

1 

fi 

0 

i 

0 

0 

8 


8 




8 


fi 


? 


8 


fi 


fi 


8 

8 

8 

2 

8 

8 

2 

8 

8 

-1 

fi 

8 

7 

1 

fi 

1 

fi 

9 

+1 

8 

9 

8 

9 

fi 

2 

fi 

0 


9 

fi 

9 


« 


8 


9 


8 




9 


8 


9 


fi 

9 

8 

3 

9 

0 

0 

9 

9 

0 

fi 

fi 

6 

fi 

9 

0 

9 

fi 

0 

0 

fi 

7 

fi 

f 

1 

0 

fi 

+i 

8 

fi 

« 


8 


9 


9 


fi 


9 


9 


fi 


9 


9 

0 

8 

4 

8 

9 

1 

fi 

9 

+ 1 

9 

9 

5 

8 

9 

2 

8 

fi 

-1 

9 

fi 

6 

9 

fi 

0 

fi 

8 

0 

9 

9 

8 


9 


8 


fi 


9 


fi 


fi 


fi 


8 


8 

8 

8 

5 

9 

8 

2 

fi 

8 

-1 

« 

9 

4 

fi 

8 

1 

1 

fi 

+ 1 

fi 

fi 

5 

I 

II 

2 

fi 

fi 

-1 

9 

• 


8 


9 


• 


9 


9 


9 


9 


9 


9 

9 

8 

6 

9 

8 

0 

9 

9 

0 

9 

3 

8 

9 

0 

9 

8 

0 

9 

fi 

4 

8 

e 

1 

fi 

+ 1 

fi 

« 


» 


8 


t 


8 


9 


fi 


8 


» 


8 

8 

8 

7 

8 

8 

1 

9 

8 

+1 

8 

9 

2 

8 

8 

2 

9 

9 


8 

9 

3 

8 

0 

t 

fi 

0 

1 

fi 

8 

9 

« 

8 

9 

9 

8 

2 

9 

9 

9 

-1 

9 

9 

fi 

1 

9 

8 

8 

1 

9 

fi 

fi 

+1 

9 

1 

9 

2 

8 

8 

9 

2 

fi 

fi 

fi 

-1 

8 

8 

1 


9 


9 


9 


t 


8 


fi 


9 


9 


1 

9 

8 

9 

» 

t 

0 

9 

0 

0 

9 

9 

0 

8 

9 

0 

fi 

9 

0 

9 

9 

1 

9 

V 

1 

fi 

+1 

9 

A. 


_JL_ 


™X, 

—w— W 

JL 

usxiincioioua 

-A. 


-JL 

nirwmnwm 

.A, 


_A, 


-A- 

■ 

_A 


Ta'b » 1 
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Si noti che il complemento a 10 di 0 è 10, ma si consl 
àera soltanto lo zero per avere un ninnerò dello stesso 
grado di quello iniziale » 

Ciò è corretto in quanto, finché da memoria o accumula 
tore escono zeri, anche la cifra corrispondente del coro 
plemento sarà zero, quindi R3 » 0. Quando esce la prima 
cifra significativa (cioè diversa da zero) si avrà la 
oomplementazione a 10 secondo la tabella 1 dopodiché si 
avrà oomplementazione a 9» 

R3M, R3A, R3C sì calcolano sommando ai resti corrispon 
denti alla cifra che si opera quelli della cifra prece 
dente (la somma è sempre in base 3 e si trascurano i ri 
porti)o 

R3R è costante per tutta, la fase ^ in cui si operano i 
numeri da memoria e da accumulatore e varierà solo nel. 
la eventuale successiva fase jD . 

In base alla (l) si vede che il complesso di organi oc 
correnti per la prova del 3 sono i seguenti* 

- un contatore detto di memoria del tipo visto prece¬ 
dentemente , che fornisce, in corrispondenza ad ogni 
cifra proveniente da memoria, il resto R3M, tenendo 
conto del resto della cifra precedente. 

- un contatore detto di accumulatore che opera come il 
precedente e fornisce R3A. 

- un oontatore, detto di TJoA.D. anch’esso identico ai 
precedenti e che fornisce R3C. 

- un transeodificatore di Rm che fornisce R3R 0 

- una tavola di moltiplicazione in base 3 che dà il re 
sto R3P - R3 (R3M x R3B) 

- un sommatore in base 3 ohe dà il resto R3S » R3 (R3P 
+ R3A) 

- un comparatore che verifica se R3S ■ R3C e in caso 
di disuguaglianza fornisce un segnale d’errore IE3. 
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Il calcolo di B3S e il confronto con R3C vengono effejt 
tuati ad ogni p n doCo ma il risaltato del confronto vijs 
ne prelevato soltanto alla fine dell'operazione aritrae_ 
tioa in corso, poiché solo allora tale risultato è si¬ 
gnificativo (l) 0 


14<*2o 1. Contatore di memoria 


Si devono avere 3 configurazioni diverse del contatore 
e pertanto occorreranno due flip-flop $ m, n 0 Si stabilii 
sce la corrispondenza indicata in tab» 2» 


: R3 

a 

9 

11 fi 

jT 

1 

0 

- ? 
0 J 

9 

fi 

: i 

0 

1 

"“fi 

0 ! 

9 

a 

J 2 

0 

a 

1 J 

A 


Tabo 2 


Le condizioni per la conta avanti e indietro sono date 
in Tabo 3» 


s 
* 

a 

i 

a 

a " a 
J_X 


ffi 

n 


Conta + 1 


Set 


m n 
m 


He set 

m 

n 


Conta - 1 


Set 

n 

m n 


Reset 

m 

n 


Tab» 3 


(l) Nel caso delle somme e sottrazioni il risultato del 
oonfronto è prelevato alla fine delle medesime, nel 
caso delle moltiplicazioni al termine di ogni pro- 

Hn+.tn nsT7.i «Ir, 
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Dalla Tal) » 1 si vede che, nel ca so d i numero non com- 
plementato (presenza del segnale IDlt), si deve avere con 
ta +1 in corrispondenza a 1, 4j 7, e conta -1 in corri¬ 
spondenza a 2, 5» 8® Pertanto i consensi di conta saran 
no dati dalle seguenti equazioni logiche* 

+ 1M * ahd + hcd + hcd 

- 1M * acd + hcd + acd 

Ognuno di questi segnali, in and con IDM e con le corri^ 
spendenti condizioni riguardanti la configurazione del 
contatore darà i segnali di set e reset per i PP a, n» 

Così si avrà per esempio* 

set m - mn (+1M) il + n (-Ili) IDM 

reset m * m (+1M) IDM + m (-1M) IDM 

eco. 

Nel caso invece che si abbia complementazione a 9 (pre¬ 
senza del segnale IDM) si ha conta +1 in corrispondenza 
a 2, 5, 8, e conta -1 in corrispondenza a 1, 4, 7» 

Quindi ora i segnali (-1M), (+1M) andranno in and con 

IDM e con le configurazioni del contatore riguardanti 
rispettivamente la conta avanti e indietro, per dare i 
segnali di set e reset dei FF m, n® 

Infine nel caso che si abbia aomplementazione a 10 (pre 
senza del segnale ID1M) si ha la conta +1 in corrispon¬ 
denza a 3j 6, 9 cioè quando non si hanno nè + 1M, nè - 
1M, si ha conta -1 negli stessi casi della non comple¬ 
mentazione » 

Bisogna osservare che la conta +1, condizionata alla pre_ 
senza di (-1M)»(+1M), si avrebbe anche in corrisponden- 
za a zero» Per escluderla si mette in and con (-1M).(+1M) 
anche il segnale PNs ottenuto dall'or dei bits a, d che 
si hanno solo in corrispondenza alle cifre 3, 6, 9» 
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Si noti ancora che la complementazione a 10 si ha solo 
per la prima cifra significativa uscente da memoria 0 
Pertanto la conta (+1 o ~l) si ha sempre quando, per lo 
azzeramento iniziale, risulta u * 0 , n « 0 . Pertanto di^ 
ventano superflui i condizionamenti dovuti alla configu 
razione dei due FPo 

Se si ha conta + 1 deve aversi il set ài m, se si ha con 
ta - 1 deve aversi il set di n» Non si avranno segnali " 
di reset « 

Tutti i segnali di set e reset sono riportati in Tatù 
4® I segnali di set e reset di ogni FF saranno dati dal 
l ! or dei segnali di tatù 4« I FF m, n vengono poi ripo¬ 
sti anche in pi, M4 (azzeramento all’inizio di ogni fa¬ 
se)» 


1 

0 

9 

1 

Conta + 1 

» ' 1 
Conta - 1 J 

0 

Set J Reset 

Set J Reset J 

J Cifra non 

J complementa 

J ta(lM) 

m 

n 

mn(+1M)lM ; m( + 1M)lBM 

m(+1M)lM j n(+1M)rDM 
« 

n(-1M)lDM • m(-1M)lDM J 
mn(-1M)lM « n(—1M)lÌ5c « 

? 9 

J Cifra eom- 
J plementata 
; a 9 (ime) 

m 

n 

mn(-1M)lDM j m(~1M)lDM 
m(-1M)lDM j n(-1M)lBM 

t 

n(+11S)lDM « m(+1M)lDM | 
mn(+1M)lDM » n(+1M)l33M j 

9 1 

J Cifra com- 
J plementata 

J a 10(13)111) 

m 

n 

__~j 

(+1Ì) (-ÌM) J 

oPNs oIDIM « 

i 

9 

9 ! 

9 9 

9 9 

(-IM)IDIM ; j 


Tatù 4» 
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14o2.2. Contatore di accumulatore 

Il contatore di accumulatore è identico a quello di me 
moria. Le condizioni di set e reset dei PF m, n t sono 
però assai più semplici in quanto non si deve più distin 
guere se la cifra è da complementare o no. Infatti la 
cifra proviene dal complementatore di accumulatore nel 
quale è già avvenuta la eventuale complementazione. Ba¬ 
sterà. quindi calcolare il resto della divisione modulo 
3 della cifra proveniente dal complementatore di accu¬ 
mulatore. Le condizioni di set e reset sono quindi quel 
le riportate nella tab. 5. 



Il segnale di conta +1 (CA3A) si ha in corrispondenza 
a 1» 4) 7 » Il segnale di conta —1 (CA3l) si ha in corri 
spondenza a 2, 5» 8. Si hanno perciò le equazioni logi 
che i 

CA3A « abd + bcd + bcd 
CA3I * acd + bcd + aod 
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14°2o3o Contatore di U.A.D. 

Per il contatore di UoA.Do vale tutto quanto si è det¬ 
to per il contatore di accumulatore. Le condizioni di 
conta +1 e -1 e di set e reset dei PF sono identiche a 
quelle viste in 14 . 2 . 2 » 


14»2o4° Transoodificatore di Ito 

Si ricordi che il numero di non è mai superiore a 5. 
La cifra proveniente da firn resta invariata per tutta la 
fase ^ che segue ciascuna fase j» (nelle moltiplicazio¬ 
ni) o la fase oi (nelle addizioni e sottrazioni). 

Non è quindi necessario introdurre degli statioizzatori 
che tengano conto delle cifre precedenti come si è fat¬ 
to con l'introduzione dei contatori per la Memoria e lo 
Accumulatore. Basterà disporre di un transoodificatore, 
che faocia corrispondere a ciascuna cifra di Ito un vaio 
re di R.3 espresso nello stesso codice usato per i conta 
tori. Si può quindi stabilire fra le cifre di Sin e i ri 
spettivi R3 la corrispondenza sintetizzata nella Tab„ 6. 
Da essa si ricavano le seguenti equazioni logiche* 

mR * aR . bR + bR . oR 

nR * dR + bR . cR 
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Tab» 6 


14»2<,5» Tavola di moltiplicazione In frase 3 „ 


Da questa tavola si ottiene direttamente R3P, resto del. 
la divisione modulo 3 del prodotto di R3R ed R3M„ 

Il valore di R3P è dato dalla -tab 0 7» 


R3M 


* 

t 

« 

_1 

* 

2 ! 
t 

o : 

t 

2 • 
« 

1 ; 

__X 


0 

1 

2 


Tato 7 
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Ricordando il codice si ricavano subito le equazioni lo 
giche della tavola di moltiplicaziones 

mX * mR * mM + nR » nM 

nX * mM « nR + mR » nM 


14 * 2 ® 6 «, Gommatore in base 3 


Da questo sommatore si ottiene direttamente R3S, resto 
della divisione modulo 3 della somma di R3P e R3A„ 

Il valore di R3S si può ricavare dalla tab„ 8 0 Da essa, 
ricordando il codioej si ottengono anohe le due equazio 
ni logiche che definiscono i bits mS, nS di R3S* 



Tab » 8 


mS 

nS 


mA . nA 
mA . nA 


mP + mP » nP . mA + nA 
nP + mA . mP + mP . nP 


nP 

nA 
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14o2.7» Comparatore 


Nel comparatore avviene il confronto fra R3S ed R3C, 
Esso è costituito da una rete logica che darà un segna 
le di uscita (IE3) quando i due caratteri in entrata 
sono diversio 

Si deve avere quindi segnale di uscita quando almeno u 
na coppia di bits corrispondenti è diversa» Pertanto si 
avrà una rete che obbedisce alla seguente equazione lo 
gica; 

IE3 * mC » mS + mC . mS + nC . nS + nC . nS 

Questo segnale viene prelevato solo quando le operazija 
ni aritmetiche da controllare sono terminate (v. pago 
122). Per esempio nelle moltiplicazioni al p 1 della fa 
seJ) successiva alla fase in cui si è ottenuto un cer 
to prodotto parziale; nelle addizioni e sottrazioni al 
p.] della fase Oi della successiva istruzione, eoe. 


14c Organi di controllo di disparità 


Gli organi di controllo di disparità sono disposti sui 
canali d*ingresso in memoria, sul canale d'ingresso al- 
l'UoAoD®, sul canale d'usoita dell'accumulatore (o me¬ 
moria T), sul canale d'uscita del complementatore di &o 
cumulatore, sul canale d'uscita del registro Rm» 

Per effettuare il controllo si dividono i bits dì oarajt 
tere a, b, c, d, e, f in due gruppi* 

- Gruppo 1 composto dai bits a, b, 0 } 

- Gruppo 2 composto dai bits d, e, f. 
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Si indicheranno con Kl tutti i possibili casi ài dispa 
*;ità del gruppo 1, con K2 tutti i possibili casi di di. 
sparità del gruppo 2» 

E' evidente che K1 e K2 saranno tutti i possibili casi 
di parità dei gruppi 1 e 2 rispettivamente. 

I possibili casi di parità del carattere saranno dati 
das 

Kl . K2 + Kl . K2 

mentre i possibili cani di disparità, saranno dati das 
Kl . K2 + K? . K2 

Nei casi di parità deve essere presente il bit k affin 
che il numero totale dei bits sia dispari. Se ciò acca 
de i segnali K1.K2.k, K1„K2»k non sono presenti» 

Analogamente nei casi di disparità il bit k non deve e_s 
sere presente e quindi se il carattere è corretto i se_ 
gnali Kl »K2.k, K1.K2.k non sono presenti» 

Se è presente k e si ha un numero dispari di bits di ca 
rattere si avrà errore e sarà presente uno dei segnali 
K1 »K2.k f Kl »K2.k. 

Analogamente se è presente k e si ha un numero pari di 
bits di carattere si avrà errore e sarà presente uno dei 
segnali K1»K2.k K1»K2»k. 

Quindi 1'indicasione di errore sarà data da una rete l£ 
gica che realizza 1*equazione? 

IE - K1 »K2»k + Kl"»K2»k + K7»K2„k + Kl »K2»k (2) 

Le equazioni logiche di Kl e K2 ai ottengono esaminando 
la Tab. 9» 


0 
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Tab» 9 


Si bai 

K1 » abc + abc + abc + abc ( 3 ) 

K 2 « àef + def + def + def ( 4 ) 


14.3*1» Organi di controllo dì disparità in entrata alla memo- 
ria (Ettp, EMd) - 


Gli organi sono due, uno sul canale di ingresso alla me 
moria pari, l'altro sul canale di ingresso alla memoria 
dispari» 

Per ognuno di questi circuiti vale quanto si è detto in 
14*3» Si hanno le seguenti equasioni logiche per i ee;- 
gnali di errore 1 


138 




14 


14.3. 


14.3.3 


140.4 


El£p » K1Mp.K2Mp.kMp + KIMp *K2Mp .kMp + KIMp „K2Mp .kMp + 
KIMp „K2Mp okMp 

EMd - K1Md.K2Md.kMd + K1Md.K2Md.kMd + E1Md.lC2Hd.kMd + 
E1Hd.K2Ud.kMd 

I segnali KIMp, KIMd, K2Mp, K2Md, hanno equazioni iden¬ 
tiche a (3), (4) di 14 . 3 o 

I bits sono ora quelli entranti in memoria. 


Organo di controllo di disparità in uscita dalla memo- 
ria (IEM) - 


Questo organo è presente solo sul canale interno di me 
moria. Esso è identico a quelli visti in 14.3.1. e le” 
equazioni sono del tutto analoghe„ 


Organo di controllo di disparità in uscita dall'accumu 
latore (EA) -_ 


E 9 del tutto identico al precedente, salvo naturalmente 
i bits controllati. 


Organo di controllo di disparità in uscita dal comple- 
mentatore di accumulatore (ECa) - _ 

E* identico al precedente, salvo naturalmente i bits 
controllati. 
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14o3*5 


14°3c6 


14«4o 


Organo di controllo di disparità in uscita da accumula 
tore e da complementatore di accumulatore (IEA) - 


Questo circuito è costituito da un semplice OH che ha 
in entrata le uscite di EA ed ECa» 


Organo di controllo di disparità del registro Rm - 


In questo caso si hanno da controllare solamente i bits 
a ^ b, cy d& 

Come in 14°3» si dividono i bits in 2 gruppi* il primo 
formato da a, b s c; il secondo dal solo bit do Si ha* 

K1R * aRobRocE + aR«bR.cR + aR.bR«cR + aRobR.cR 

K2R - dR 

L'equazione logica per il segnale di errore è la aeguen 
te * 

ER * K1RoK2R.kA + KIRoiiiokA + K1RoK2RokA + K1R,K2R„kA 


Indicazione di errore nell'UoAoDo (IEU) 


L'indicazione IEU riassume tutti i possibili casi di er 
rore rivelabili sull 8 UoA»B. 

Il segnale IEU è infatti presente* 

~ se si è avuta indicazione di errore nella prova del 
35 

- se si è avuta indicazione di errore di disparità in 
Rm; 

- se durante un'operazione aritmetica è uscito dal- 
l'UoAoDo un carattere non numerico (l)° 


(l) Tutte le configurazioni non numeriche sono indivi^ 
duate da ab o abo. Quest'ultima configurazione è 
però ammessa quando si ha segno in memoriao 
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14«5° Generatori del bit di disparità k 

I generatori del bit di controllo k non hanno evidente^ 
mente una funzione di controllo, ma servono solo a crea 
re il settimo bit in accordo alle regole ài disparità « 

Un generatore di k è disposto all'ingresso in memoria 
per i bits provenienti dal registro di lunghezza; un a^e 
condo generatore si ha all'ingresso in accumulatore « 


14*5.1 0 Generatore di k per gli ingressi in memoria da registri 
1 (KL) - ___ 


Si hanno 4 bits con i quali si deve realizzare una rete 
logica che dia in uscita un hit in tutti i possibili ca 
si di parità dei medesimi bits di ingresso» 

Si dividono i bits in 2 gruppi* 

aLM, bLM, cLM, dLM 

I casi di parità per il primo gruppo sono dati dall'equa 
zione logica* 

IK1L - aLMobLM + aLM. bLM 

e per il secondo 

IK2L « cLM.dLM + oLM.dLM 

I casi ài disparità saranno dati da IK1L, IK2L. 

II bit k deve essere presente in tutti i casi in cui si 
ha parità e pertanto sarà dato da* 

kL « IK1L.IK2L + IK1L.IK2L. 

Questa uscita deve aversi solo nella FAM (decodificato 
^ AER) in fase (3 r quando si ha il segnale di fine ac^ 
oumulatore. Pertanto sarà condizionata alla presenza dei 
segnali p> r , A AER. 
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14«5»2» Generatore di k per gli ingressi in memoria da telesori 
venie o fotolettore - 


I caratteri provenienti da telescrivente o fotolettore 
sono codificati con un codice diverso da quello ài mae 
china» Prima dell 11 entrata in macchina occorre quindi 
operare una transcodificazione» La generazione del bit 
k viene fatta nel transcodificatore con i bits prove¬ 
nienti dalla telescrivente o dal fotolettore» 

In tal modo si controlla anche il transoodificatore » 

Si dividono i bits a» c s d ? e 9 f di macchina in 2 

gruppi $ il primo formato da a, b, c ? d| il seoondo da 
e, f » 

I bits e s f, sono identici ai bits 5j 6 del codice di 
telescrivente » 

I casi di parità del secondo gruppo sono dati da? (l) 

K2 * eteloftel + etel»ftèl * 5TF»6TF + 5TF.6TF 

I casi di parità, del primo gruppo sono dati dalla colon 
na a sinistra della tabe. 10» Ad essi corrispondono 9 nel 
codice di telescrivente le configurazioni riportate nel 
la colonna destra della stessa tabella 10» I casi di 
parità saranno pertanto espressi dalla equazione logi¬ 
ca? 

K1 ■ 1TF»2TF +• 2TF»4TF + 1TF»3TF»4TF + 1TF»2TFo3TF»4TF» 


(l) I bits indicati con TF si hanno in ingresso al tran_ 
scodificatore j quelli indicati conte!, in uscita. 
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Il "bit k tei sarà quindi dato dall "equazione! 
ktel « K1,K2 + kT„K2 
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14»5«3o Generatore di k. per gli ingressi In accumulatore 

Il bit k è generato utilizzando i bits provenienti dal^ 
l'U»AoD<, o dal canale ài rigenerazione dell*accumulato 

re » 

Come in 14«3® si sono divisi i 6 bite a, b, c, d, e, f 
in due gruppio 

I casi ài parità sono dati dalle seguenti equazioni8 

IK1A » abo + abc + abo + abc 

» 

IK2A » def + def + def + def 

I casi di disparità saranno dati da IK1A, IK2A» 

II bit k verrà generato da una rete avente la seguente 
equazione logicai 

kAi « IK1A„IK2A + IKU » IK2A 

Nell'accumulatore si ba il bit k quando è presente il 
segnale kAio 

Nei trasferimenti da memoria ad accumulatore (o alla nw 
moria T) e nella rigenerazione dell'accumulatore (o del^ 
la memoria T) il bit k deve restare invariato» Pertanto 
kAi sarà presente se erano presenti klffl o rìspettìvamen 
te kAuo 


14®$,. Controllo di disparità del oomplementatore di accumula¬ 
tore -_ 


Si è visto in 5®10 che il oomplementatore di accumulato 
re può lasciare invariata la cifra uscente da accumula 
tore, fare la compleraentazione a 9» o a 10, o aggiunge¬ 
re una unità» 

Corrispondentemente il bit di disparità dovrà subire an 
oh'esso un’elaborazione in modo ohe all'uscita del com- 
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plementatore di accumulatore si abbia un numero totale 
di bits che sia disparì® 

Si vedrà ora il valore ohe deve assumere k nei vari ea 
sis 

a) Complementazione a 9 ° Esaminando le prime 4 colon 
ne della tabella 11 si ricava il valore del bit di 
disparità k9 all'uscita del complementatore di accu 
mulatore in funzione del valore del bit di dispari¬ 
tà k.A che si ha in uscita dall'accumulatore « Si ri. 
cava la seguente equazione logicai 

k9 » KA.aA + aA.KA 

b) Complementazione a 10 ® Esaminiamo le colonne 1, 2, 
5 f 6 della tabella 11» Si ricava l’equazione logica 
che fornisce il valore del bit di disparità klO in 
funzione dei bits in uscita dall'accumulatore » 

klO * KA.oA + hA.dA 


1 
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Tab. 11 
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c) Aggiunta di 1 „ Dalla tabella 11 (colonne 1, 2, 7, 

8) si ricava nel solito modo 1'equazione logica che 
dà kl % 

kl * kA.cA + KA.cA 

. ■ / 

Ricordando quali sono i segnali di consenso nei casi a), 
b), c) e dì non complementazione (v» 5» 10») si ha per 
il bit k in uscita dal complem^ntatore di accumulatore, 
la seguente equazione logicas 

kCa « kA.IDA + k9.IDA + klO.IDIA + kl % I + 1A 


14 ®7 » Indicatori di errore 

In corrispondenza a ciascuno dei circuiti di errore esa 
minati in 14 . 2 ., 14 . 3 », 14 . 4 , 14 . 6 ., si ha un flip-flop 
nel quale viene staticizzata l’indicazione di errore prò 
veniente dal corrispondente circuito di controllo. 

Si hanno poi altri flip-flop che indicano errori verifi 
catisi in unità esterne alla U.C. o errori nella genera 
zione dei mastri, eoo. 


14*7*1. Flip-flop di errore sul canale di ingresso interno a me 
moria (Ei) - __ 


Questo flip-flop staticdzza l’indicazione di errore prò 
veniente dai circuiti, di controllo di disparità disposti 
all'ingresso di memoria (EMp, EMd). Indica perciò un er 
rore nel carattere scritto in memoria. 
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Siccome i segnali EMd, EMp sono condizionati rispettiva 
mente a Zc, Ze, l'indicazione si avrà soltanto se il oa 
ratiere su cui c’è errore proviene dal canale interno di 
memoria» 

Il FF Ei viene disposto (indicazione di errore) in MIO» 
Viene riposto in 115 se si ha salto sulla medesima indi¬ 
cazione Ei poiché ciò significa che di essa si è già te 
nuto conto » 

Viene inoltre riposto dal segnale XEE, cioè, fra gli a3_ 
tri casi, anche dal segnale di sgancio manuale» 


14*7 *2. Flip-flop di errore sul canale di ingresso esterno a me_ 
moria (Ee) - __ 


Il FF Ee è analogo a Ei» 

I segnali EMd, EUp sono condizionati rispettivamente a 
Zc, Zo sicché 1'indicazione di errore si avrà soltanto 
sui caratteri provenienti dal canale esterno di memoria. 

II FF Ee viene disposto in MIO. 

Viene riposto se si ha salto sulla medesima indicazione 
Ee; dal segnale XEE» 


14»7»3» Flip-flop di errore sul carattere letto in memoria (Em) 


Il FF Bn staticizza 1* indicazione di errore proveniente 
dal circuito di controllo di disparità posto all’uscita 
della memoria (IEM). Indica perciò un errore nel carat¬ 
tere letto in memoria» Essendo il oircuito di controllo 
sul canale interno si avrà indicazione solo per i carajt 
teri uscenti da esso» 
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Il flip-flop Sa viene disposto in M8. 

Viene riposto se si è avuto salto sull * indicazione Em 
stessa; dal segnale XEE. 


14.7.4. Flip-flop di errore in uscita da accumulatore e da com 
plementatore d'accumulatore (Ea). _ 

Questo flip-flop staticizza l'indicazione IEA che può 
provenire dal circuito di controllo di disparità all'u 
scita dell'accumulatore (EA) 0 dal circuito di control¬ 
lo di disparità all’uscita del complementatore di accu¬ 
mulatore (ECa). 

Il FF Ea viene disposto in M8 se è presente IEA e si ha 
uscita dai T (presenza di CAU e PT) o dall’aocumulatore 
(presenza di CAU e PA) eco. 

Viene riposto in M5 se c’è stato salto sull'indicazione 
Ea; dal segnale XEE. 


14 . 7 . 5 . Flip-flop di errore in U.A.Do (Eu) 

Questo flip-flop staticizza l'indicazione IEU di errore 
sull'unità aritmetica. 

Viene disposto in M2 se è presente IEU. Viene riposto in 
M5 se c'è stato salto sulla indicazione Eu; dal segnale 
XEE o 
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14°7.6. Flip-flop dj errore su nastro (Bn) 

Questo flip-flop staticizza l'indicazione di errore su 
nastro (lEN), proveniente dal CTUT. 

Il FF En viene disposto in SIO se è presente IEN, viene 
riposto se c'è stato salto sull'indicazione Enodal se 
gnale XEE. 


14»7»7• Flip-flop di errore di frequenza 

Può accadere che a causa di disturbi (l), nella linea 
di ritardo comincino a ciclare due o più mastri anzi¬ 
ché imo soltanto.) 

Il flip-flop CI che comanda il generatore di mastri che 
si ha all'entrata della linea di ritardo viene disposto 
in MIO e riposto in M8. Se si ha un mastro spurio sulla 
linea, qualunque sia la posizione di esso rispetto a quel 

10 normale, capita che dopo due oidi al massimo si ha 
la contemporanea presenza di CI ed M10o 

11 FF Ef viene allora disposto e sì ha indicazione di 
errore di frequenza * 

Il FF Ef viene riposto dal segnale XEE„ 


14.7.8. Flip-flop di errore sul fotolettore 


I caratteri provenienti dal fotolettore vengono letti 2 
volte (v. 5 . 4 .)® Se le due letture non coincidono si ha 
un segnale d'errore (iEl). 

Si dispone allora, in M5, il FF El, che statìoizza la 
suddetta indicazione. 

Esso viene riposto dal segnale XEE. 


( 1 ) o di alimento frequenza rete oltre 52 Hz se è in fun 
zione il tamburo. 
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15. CONFRONTATORE 


Il confrontatore effettua il confronto fra un carattere 
uscente da memoria e un carattere proveniente dall • ac¬ 
cumulatore ? o dalla memoria T o da un altro indirizzo 
di memoria attraverso i FF di uscita acc. Au. Il secon 
do carattere è prelevato all'uscita del complementatore 
di accumulatore poiché interessa sempre avere il carat 
tere in forma normale e non di complemento. 

Dal confronto si ottiene uno dei seguenti quattro risul 


tati? 

M * 

A 


da 

memo 

uguale caratt. 

da compì. 

acc 0 

M ji 

A 

w 

89 

w 

diverso 

99 

99 

99 

99 

M > 

A 

99 

9? 

89 

maggiore 

99 

99 

9V 

99 

M < 

A 

99 

M 

99 

minore 

99 

99 

99 

99 


Queste condizioni opportunamente staticizsate vengono 
utilizzate per successive istruzioni di salto. 

Le istruzioni in cui il confrontatore è attivo sono 4* 
CMAj CMT, CITj CMS ì cui decodificati sono rispettiva¬ 
mente A AUB, ATUB, A SUB, AsEBo 

Il confronto viene effettuato carattere per carattere a 
partire dal meno significativo e prosegue fino all'esau 
rimento della più lunga delle parole da confrontare. 

Per la più Breve si aggiungono, dopo l'ultimo oarattere 
significativo, tanti zeri fino ad avere Tana lunghezza 
uguale a quella della parola più lunga. 

Per i 64 caratteri che possono essere trattati dalla mac 
ohina si è stabilito un ordine cresoente che, per i ca¬ 
ratteri numerici ed alfabetici, coincide con l'ordine 
naturale. 
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Si sono divisi i 64 caratteri in 2 gruppis 

1 ) Gruppo dei caratteri alfanumerici? comprende tutti 

i caratteri le cui configurazioni dei bits a, b, c, 
d, sono identiche a quelle delle cifre decimali» 
Comprende le cifre decimali, le lettere dell'alfabe 
to e i caratteri 0, £ , » e 

2) Gruppo dei caratteri proibiti? comprende i restanti 
caratteri 

I caratteri proibiti vengono considerati tutti maggiori 
dei caratteri alfanumerici» 

L 9 ordine crescente per i 64 caratteri è stato stabilito 
nel modo rappresentato in tab» 1 
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15*1. Confrontatore dei segni fCs) 

Se le due parole da confrontare sono segnate e i due se 
gni sono diversi, per avere il risultato del confronto” 
"basta esaminare i segni. Poiché questi occupano sempre, 
nella parola, il posto meno significativo, il risultato 
del confronto è noto in questo caso dopo 1»esame del pri 
mo carattere» ~ 

Si ricordi che quando la memoria non è segnata viene con 
siderata positiva e il confronto dei segni viene ugual-” 
mente effettuato. 

Inoltre il segno della memoria T è sempre positivo; se 
il carattere proviene da mem* Til confronto dei segni 
non viene effettuato. L’eventuale segno di memoria, nel 
le CIT, CMT, viene perciò considerato un carattere come” 
gli altri» 

Il confronto dei segni viene effettuato quindi solo nel 
le C14M e CMA. I casi di disuguaglianza dei segni sono i 
seguenti* 

memoria segnata + accumulatore - 

memoria segnata — accumulatore + 

memoria non segnata accumulatore — 

Il segno + in memoria è individuato da Sm.dM ovvero 

SnudCa (l). 

Il segno - da Sro.dJJ ovvero Sm.dCa (l) 


( 1 ) Nelle operazioni fra memoria e memoria uno dei ca 
ratteri viene staticizzato nei FF Au e va al con¬ 
frontatore attraverso il oomplementatore di accu¬ 
mulatore Ca» 

Il segno di uno degl i op erandi sarà perciò indivi 
duato da SmoàCa o SmodCa » 
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In accumulatore i segni +, - sono indicati rispettivamen 
te dalla presenza ài IA+ e IA-. — 

Il FF Ca viene riposto in pO, M9 e viene disposto se si 
verifica uno dei casi dì disuguaglianza dei segni. 

Tali casi sono quelli precedentemente indicati e la re 
lativa equazione è la seguente? 

sCs - XCS (Sm.dM.IA+ + SmodM,IA- +Sm B IAv) + XCT (Sta. 
dModCa + SmodatodCa) 

dove XCS è un segnale che è presente nella CMA, al pi 
e XCT un segnale che è presente nelle CMM» sempre al pi. 

L’indicazione del PP Cs viene utilizzata per stabilire 
se le due parole confrontate sono diverse e quale delle 
due è maggiore. 


15 - 2 . Seti logiche 


Prima di esaminare gli organi che staticizzano il risul 
tato del confronto occorre esaminare le reti logiche che 
indicano 1 vari casi di maggioranza, minoranza, ugua¬ 
glianza e disuguaglianza. 


Indicatori di configurazioni proibite (iPm. IPa) 

Sono due, uno per i caratteri provenienti da memoria e 
uno per i caratteri provenienti dal oomplementatore di 
accumulatore. 

Le configurazioni proibite sono individuate dai soli 

bits a, b, 0 , d, e l’equazione logica che le individua 
è s 
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IPm « aMobM.cM + aM»bM 
IPa « aCa,»bCac,cCa + aCa„bCa 


per il carattere da memoria 

per il carattere da compie- 
mentatore di accumulatore 


Si ha inoltre il segnales 
IPma * IPm»IPa 

che indica che entrambi i caratteri sono proibiti e il 
segnale 

IPina * IPa „ÌpI 

che indica che entrambi i caratteri non sono proibiti» 


Indicatore di diverso alfabetico (IM </o() 

L*indicazione cosiddetta "alfabetica" riguarda i soli 
bits @ f f 0 

La diversità alfabetica è indicata dal segnale IM / oi y 
che si ricava da una rete logica avente la seguente e-" 
quazione 8 

(Ili /OC) - eM„eCa + eSLeCa + fMofCa + fM.fCa 


Indicatore di diverso numerieo (IM / n) 

L’indicazione cosiddetta "numerica" riguarda i soli bits 
a, b, c„ d. 

La diversità numerica è indicata dal segnale IM / n, che 
si ricava da una rete logica la cui equazióne è la se— 
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guente s 
(IM / n) 


al/LaCa + alI.aCa + bM.bCa + bM.bCa + cM.cCa + 
+ cMocCa + dModCa + dMedCa. 


Indicatore di memoria maggiore o uguale per i bits al- 
fabetici (IM >pQ - __ 


Con l'ordine crescente fissato per i 64 caratteri, risul 
ta, per quanto riguarda i bits e, f* 

; : :ki>m 

Quindi 1 casi in cui la memoria risulta maggiore 0 ugua 

le all''accumulatore sono indicati nella tab. 2 con un 
UNO » 



, — 7 

; m ; 0 0 1 1 ; 

eCa ' eM | 0 1 1 0 » 

> 

••—— ±- —x_,_„ ) 

» 1 t 

0 : ; 1 1 1 1 ; 

» « » 

1 : ; 0 1 1 1 ; 

» * , 

1 ; ; 0 0 ± 1 « 

* 1 


Tab» 2 


La rete logica avente la seguente equazione 
(Ito & OC) » eM»fM + fMofCa + eM.fCa 
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decodifica tutti gli UNO della Tab. 2 esclusi quelli sot 
tolineati» — 

Per avere l'indicazione IMxx: basterà escludere i due UNO 
non sottolineati della diagonale principale, cioè condì 
zionare IM>oe a HI / <X . Sarà peroiòg 

IM>o< « (IM><X) (IM ^ a ) 

Analogamentes 

IM <(X * (IM><X) (IM / OC) 


15*2.5» Segnale XCL 

Questo segnale opera una decodificazione parziale utile 
per la generazione dei segnali IM ^ p, IM > n. 

II segnale XCL è dato da una rete logica la cui equazio 
ne è s — 

XCL » dM.dCa + dìLdCa 

Nel caso di caratteri alfanumerici la presenza di XCL 
indica che i due caratteri appartengono alla stessa cin 
quina, nel oaso delle configurazioni proibite che i due 
caratteri appartengono alla stessa terzina» 


15°2» 6 . Segnale XCZ 


Anche questo segnale opera una decodificazione parziale 
utile nella generazione dei segnali IM>p, IM$*n» 

Il segnale XCZ è dato da una rete logica la cui equazio 
ne è g ~ 


XCZ » aMoaCa + blfflbCa + cM.cCa + dM„dCa 
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Per i caratteri numerici ciascun termine decodifica i 
gruppi di caratteri di ta'b » .3 



fi 

fi 

n 

&u 

0 aCa 

9 

fi 

1» 

2» 

3» 

6, 7, 

s : 

u 

fi 

fi 

bM 

0 bCa 

9 

9 

9 


2 9 

3, 

7» 8 

fi 

: 0 

fi 


-- 

9 





a 

fi 

fi 

cM 

0 cCa 

fi 

9 


3» 

4» 

co 

M3 

; 0 

fi 



fi 





« 

fi 

9 

dU 

0 dCa 

fi 

fi 

5, 

6, 

7 s> 

8, 9 

: 0 


D -rocca®; 

mamcimnrin. 

JL, 

1 ,-lr-u-rmni 




...i ,i 






Tab 

0 3 



1 5 2 o 7 » Indicatore di memoria maggiore o uguale per eonfigura- 

zioni proibite - 

Si considerano solo i bits numerici a, b» c, d poiché 
per i bits alfabetici si ha già il segnale IM^ 0 ^(v 0 15„ 

2,4o)o 

I oasi in cui la memoria risulta maggiore o uguale all'ac 
cumulatore sono indicati nella tab„ 4 con un UNO* La ta ~ 
bella è stata ricavata tenendo presente l'ordine creseen 
te fissato per i 64 caratteri„ 
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dii ; o o o i i i 

cM J 0 1 1 0 1 1 






1 

bM ; 1 

0 

1 

1 

0 

8 

1 • 

J dCa 

. cCa 

. bCa 

. aCa 

t 

8 

t 

„L 

aK ; 0 

1 

0 

0 

1 

0 j 

\ 0 

0 

1 

0 


> 

: 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 J 

; 0 

1 

0 

1 


« 

J 0 

2 

1 

1 

1 

f 

1 ! 

; 0 

1 

1 

0 


? 

; 0 

0 

1 

1 

1 

» 

1 ! 

; 1 

0 

1 

0 


; 0 

0 

0 

2 

1 

t 

1 » 

9 

! 1 

1 

0 

1 


t 

; 0 

0 

0 

0 

2 

t 

1 I 

; 1 

1 

1 

0 


; 0 

0 

0 

0 

0 

« 

1 ; 


Tab. 4 


La rete logica avente la seguente equazione : 

(IM > p) « dM.dCa + cM.cCa.XCL + aM.cM.XCL 

decodifica tutti gli uno della tab. 4 esclusi quelli sot 
tolineati. — 

Per avere l'indicazione IM > p basterà escludere dalla 
decodificazione anche gli UUO non sottolineati della dia 
gcnale principale della Tab. 4 . Per far ciò basta condi" 
zionare (IM ^ p) a (IM / n) (1). 

Sarà perciò* 

(IM > p) - (IM$* p) (IM / n) 

Analogamente 

(IM < p) - (IM ^ p) (IM / n) 


(l) L'indicazione di memoria maggiore o minore per i ca 
ratteri proibiti riguarda i bits a, b, c 5 d. L'in-~ 
dicazione di diverso per gli stessi caratteri sarà 
dava perciò dal segnale IM / n già esaminato in 15. 
2.3. 
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15*2.8. Indicatore di memoria maggiore o uguale per i bits nume 
rioi (IM n) - _ 

Si considerano solo i bite a, b, c, d. 

Nella tab. 5 sono indicati con un UNO i casi in cui la 
memoria risulta maggiore dell‘accumulatore. Naturalmen 
te questa tabella si è ricavata ricordando l'ordine ere 
scente fissato per i 64 caratteri. 

La rete logica avente la seguente equazione: 

(iM^n) - aCa.XOL.XCZ + cCa.XCL.XCZ + aM.cM.XCL + 

+ dM.dCa 

decodifica tutti gli UNO della tab. 5 esclusi quelli sot 
tolineati. 

Per avere l'indicazione (Ili > n) basterà escludere dal¬ 
la decodificazione anche gli UNO non sottolineati della 
diagonale principale di Tab. 5. 

Per far ciò basta condizionare (Ilijs n) a (IM / n). 

Si avrà quindi 8 

(IM^ n) - (IM 5 * n) (IM / n) 

E analogamente 8 

(IM < n) - (IM> n) (IM / n) 
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9 

1 

1? 

dM j 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 1 

1 

1 i 

1 

8 

cM J 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 0 

1 

1 ! 



dCa 

cCa 

bCa 

aCa 

t 

( 

« 

.X- 

bM ; 
aM ' 
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0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 0 

0 0 1 

0 1 1 

1 

1 

0 0 


0 

0 

0 

0 


t 

t 

9 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 1 

1 

9 

1 ! 


0 

0 

0 

1 


9 

9 

0 

1 

1 

1 

1 

1 1 1 

1 

1 ! 


0 

0 

1 

1 


9 

9 

0 

0 

1 

1 

1 

1 1 1 

1 

1 ! 


0 

1 

1 

1 
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9 

0 

0 

0 

1 

1 

1 1 1 

1 

1 I 


0 

1 

0 

0 


9 

9 

0 

0 

0 

0 

1 

1 1 1 

1 

1 ! 


1 

0 

0 

0 


« 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

1 1 1 

1 

1 ! 


1 

0 

0 

1 


9 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

0 1 1 

1 

1 ! 


1 

0 

1 

1 


9 

f 

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 1 

1 

1 ! 


1 

1 

1 

1 


9 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

1 

1 ! 

1 - 

1 

1 

0 

0 


9 

9 

—-X- 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

1 ; 


Tab. 5 


15.3. 


Flip-flop di memoria diverso da accumulatore (c >0 


Questo flip-flop viene disposto nei oasi di disuguaglian 
za fra memoria ed accumulatore » 

Esso viene disposto in M2 per esempio quando vi è il se 
gnale Cs^ioè i segni dei due caratteri da confrontare 
sono diversi; quando, non essendovi segno in memoria si 
ha indicazione di diversità numerica (presenza di III / n) 
o alfabetica (presenza di IM / OC ) ; ecc. 

Viene riposto dal segnale di sgancio manuale, in[3r, pi, 
M6 e, nella sola CIT, anche in ftr, p3, M6. 
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15«4* Segnali XCA, XCB 

I segnali XCA, XCB si riferiscono entrambi al confronto 
fra i segnali provenienti da memoria e dal complementa- 
tore di accumulatore » 

II segnale XCA indica che il carattere di memoria è mi¬ 
nore del carattere proveniente dal complementatore di 
accumulatore. 

Ricordando il significato dei segnali esaminati in 15» 
2.1., 15.2.2., 15.2.3., 15.2.4., 15»2.T., 15 . 2 . 8 ., si 
vede che il segnale XCA deve essere presentes 

- quando in accumulatore c'è un carattere proibito e 
in memoria un carattere alfanumerico (porta 1) 

- quando si hanno due caratteri proibiti e quello da 
memoria risulta minore di quello di accumulatore (por 
ta 2) 

- quando si hanno due caratteri alfanumerici e quello 
da memoria è minore di quello di accumulatore (pòr¬ 
ta 3) 

- quando entrambi i caratteri sono proibiti e uguali 
nei bits alfabetici, ma in quelli numerici risulta 
minore il carattere da memoria (porta 4 ) 

- quando entrambi i. caratteri sono alfanumerici e ugua 
li nei bits alfabetici, ma in quelli numerici risul¬ 
ta minore il carattere da memoria (porta 5). 

Il segnale XCB indica invece che il valore assoluto de^L 
la memoria è maggiore del valore assoluto dell'accumula 
tore. 

Esso è presente quindi* 

- quando in acccumulatore c'è un carattere alfanumeri¬ 
co e in memoria un carattere proibito (porta l); 

- negli altri casi visti per XCA, ma ora quando la me_ 
moria risulta maggiore dell'accumulatore (porte 2, 

3 , 4 , 5 ). 
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15*5* Flip-flop C <■ 

Il FF C< viene disposto quando il carattere di memoria 
è minore di quello di accumulatore e viene riposto nel 
caso opposto., 

Esso pertanto viene disposto? 

- quando è presente XCA, non c’è differenza di segno 
fra i due caratteri e il segno di quello di accumu¬ 
latore è positivo (porta. 1) 

- quando è presente XCB, non c’è differenza di segno 
fra i due caratteri e il segno di quello di accumula 
tore è negativo (porta 2) 

- quando i segni dei caratteri sono diversi (presenza 
di Cs) e si ha il segnale IA+ (porta 3) 

- nella CMM, se i segni sono diversi e il carattere prò 
veniente dagli staticizzatori di accumulatore ha se¬ 
gno positivo. 

Il FF C< viene invece riposto* 

- quando è presente XCA, e l'acculumatore ha segno ne 
gativo (porta 1) 

- quando è presente XCB, non c’è differenza di segno 
fra i due caratteri e il segno di quello in accumu¬ 
latore è positivo (porta 2) 

- quando i segni dei due caratteri sono diversi (pre¬ 
senza di Cs) e si ha il segnale IA- (porta 3) 

- nella CMM, se i segni sono diversi e il carattere prò 
veniente dagli staticizzatori di accumulatore ha se¬ 
gno negativo. 

Sia il set ohe il reset avvengono all’M2. 

Le uscite sono condizionate al segnale C / cosicché si 
hanno le due indicazioni IM , IM< e il caso dell’ugua 
glianza è sicuramente escluso. 
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16 . 


DECODIFICATI DI SALTO 


Le istruzioni di salto costituisoono una vasta classe 
individuata dal carattere Z, uscente da Mem nel perio 
do di cifra 1 della fase Oi „ 

Ogni singola istruzione di salto, è caratterizzata dal¬ 
la condizione sotto cui eseguire il salto e viene indi¬ 
viduata dal carattere uscente da Mem. nel periodo di ci 
fra 8 della fase Cxl stessa. Tale carattere viene stati- 
cizzato nel registro di lunghezza L, e precisamente nel 
gruppo di FF delle decine. 

La decodificazione del carattere che individua la singo 
la istruzione, avviene in due stadi successivi* anzitut 
to si dividono i 6 hits del carattere Z in due gruppi* 
a, b, c $ d, e, f. 

Ciascuno di questi gruppi può fornire un massimo di o_t 
to combinazioni dette decodificati (parziali) di salto . 
Con una ooppia di decodificati (uno del primo gruppo e 
uno del secondo) si individuano poi le singole istruzio 
ni di salto. In realtà, mentre per i bits a, b, c, si 
considerano tutte le 8 combinazioni, per i bits d, e, f, 
si considerano solo 6 combinazioni. 

Si potranno perciò individuare 6 x 8 • 48 istruzioni di^ 
verse di salto. 


I decodificati parziali sono i seguenti* 


11 

12 

13 

14 

15 


dLd 

. eLd 

. fLd 

dLd 

. eLd 

. fLd 

dLd 

. eLd 

. fLd 

dLd 

. eLd 

. fLd 



— 

aLd 

. bLd 

. eLd 


XEN 

XEN 

XEN 

XEN 
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16 » aLà . bLd « cLd 

17 * aLà . bLd . cLd 

18 * aLà . bLd . cLà 

19 » aLà . bLd » cLà 


110 

» 

aLd 

. bLd 

. cLd 


111 

« 

aLd 

. bLd 

. cLd 


112 

« 

aLd 

. bLd 

. cLd 


113 

m 

dLd 

. eLd 

. fLd 

. XEN 

114 

m 

dLd 

« eLd 

. fLd 

. XEN 


Il segnale XEN individua il decodificato di salto A Z 
(v. 9 -2 . 3 .). Ogni istruzione è individuata da un decodi_ 
ficato parziale del primo gruppo e da uno del secondo 
gruppo. Basterà quindi che XEN sia presente in uno so¬ 
lo dei due gruppi. 


I6.l. Verificatore 


L'esecuzione di tutte le istruzioni di salto (esclusa 
quella di salto incondizionato) è condizionata al veri 
ficarsi di eventi specificati dall'istruzione stessa. 

Ogni evento è materializzato dalla presenza di un detejr 
minato segnale. 

Il salto avviene se in corrispondenza alla istruzione di 
salto si è avuto l'evento a cui l'istruzione stessa, si 
riferisce. 

Il verificatore è l'organo che accerta l'esistenza del¬ 
la condizione specificata; esso riceve infatti ì decod_i 
ficati di salto e i segnali di condizione, ed emette il 
segnale ICV di condizione verificata. 
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Il verificatore è costituito da un and per ognuna delle 
istruzioni di salto condizionato; tutte le uscite di que 
sti sono poi in or per dare il segnale ICV di condizio-~ 
ne verificata. 

Se la condizione cui è subordinato il salto non è veri¬ 
ficata, eseguita la fasetx della istruzione di salto, 
si ha una fase (2> che dura per un solo periodo di cifra 
(pO), quindi 1*istruzione di salto termina e si legge 
l’istruzione seguente del programma» 

Se invece la condinzione è verificata, terminato il pe 
riodo pO della fase inizia la fase >^che dura 5 perio 
di di c.-.fra v,pO * p4)« In questa fase si scrive in un 
registro T, specificato nell’istruzione di salto, l'in 
dirizzo in cui si è abbandonato il programma. 

Terminata la fase inizia la fase relativa all'istru 
zione contenuta nell’indirizzo a cui si è saltati» 
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17. FLIP-FLOP LI STATO 


17.1. Generalità 

Nelle operazioni aritmetiche fra memoria e memoria, fra 
memoria e T, il risultato ottenuto deve essere collocato 
in un certo numero, predeterminato, di celle. Questo nu 
mero è 5 o 10 quando il risultato va in un registro T, 
è uguale al numero memorizzato nei registri di lunghezza 
quando il risultato va in memoria. 

Se nell'operazione nasce un riporto dall'ultima cifra 0 ^ 
parata, questo viene scritto insieme alle altre cifre del 
risultato ma, poiché si è avuto un supero (overflow) ne.1 
la lunghezza assegnata al risultato stesso, occorre regi 
strare tale fatto* a ciò provvedono i due flip-flop Om, 
Ot. 


17.2. Flip-flop di Overflow roem. T (Ot) 


Questo flip-flop staticizza l'indicazione di overflow ne.1 
le. operazioni aritmetiche fra memoria principale e memo¬ 
ria T. 

Si può avere overflow, quando, in corrispondenza all'ul¬ 
tima cifra operata si ha un riporto e la cifra da memo¬ 
ria non era complementata (v. per es. 7.3.1.) ovvero non 
si ha riporto e la cifra da memoria era complementata 
(v. per es. 7.12.). 

Pertanto il flip-flop Ot si dispone in M9 se 1'eventuali 
tà suddetta si verifica nelle /\T ed è presente il segna 
le (^Acj 0 nelle Al al p7 (in tale p.d.c. si opera l'ul^ 
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tima cifra da memoria)« Ot viene inoltre disposto quan¬ 
do si deve scrivere in esso un overflow registrato in 
mem t (v. 6). 

Il PF Ot viene riposto in pc ,p2 nella Al» in (3» w , pO, 
nelle A T; dal segnale di sgancio da console; eco. 


17•3• FF di overflow memoria (Om) 

Il FF Om staticizza l’indicazione di overflow nelle op£ 
razioni aritmetiche fra memoria e memoria» 

Esso viene disposto (in MO) quando sono presenti i deco^ 
dificati delle suddette istruzioni, se in corrispondenza 
all’ultima cifra operata (presenza di XA^p) si ha un ri¬ 
porto e la cifra da memoria non era stata complementata 
(l) o non si ha riporto e la cifra da memoria era stata 
complementata» Om viene inoltre disposto quando si de¬ 
ve scrivere in esso un overflow registrato in mem. t. 

(v. 6). 

Esso viene riposto, nelle operazioni aritmetiche fra me¬ 
moria e memoria, in B w, pO, M8; dal segnale da console; 
eoe. 


(l) Si rioorda ohe nelle operazioni fra memoria e memo¬ 
ria uno dei caratteri proviene dal complementatore 
di accumulatore o dagli staticizzatori di accumula 
tore ÀUo II carattere viene introdotto in questi or 
gani attraverso il canale esterno di memoria. 


*N 
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f? indicatore di carattere / 0 in ingresso all ‘accumula 
tore e alla mem 0 T ■= 


Nell"esecuzione dì un programma occorre alle volte sape 
re se il contenuto dell“accumulatore o della mem. T è dì 
verso da zero» ~ 

A ciò provvede il FF I 2 , Questo FF viene disposto per es 
nelle operazioni aritmetiche su accumulatore in w s M9 
non appena esce dall"UoÀoDo un carattere diverso da ze¬ 
ro, che però non sia un segno; nelle operazioni aritmeti 
ohe sui T non appena si ha un carattere diverso da zero” 
„>n ingresso all “accumulatore e memo T« Iz viene inoltre 
disposto quando si vuol scrivere in esso un’indicazione 
di carattere / 0 registrata in memo t (v. 6) 0 

Esso viene riposto immediatamente prima della_sua utiliz 
zazìones per e So in f> , p 2 , M9 ed è presente A in ft w, ” 
pO s M9 nelle operazioni aritmetiche sui T eoo» 


FF indicatore di carattere / 0 in ingresso all'accumula 
tore (Za) - ~ 


Ha le stesse funzioni del FF Iz, ma le sue indicazioni 
si rilerisoono a istruzioni che riguardano soltanto l‘ac 
cumulatore,» ~ 


Esso infatti viene disposto in M7 nelle operazioni arijt 
meiìche au accumulatore quando è presente il segnale Iz; 
owero, sempre quando è presente Iz, nelle operazioni fra 
memoria e accumulatore » 


Viene riposto nelle medesime operazioni viste per il set, 
in |3>w, pO, M 80 
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17.6. FF indicatori di canale esterno occupato 

Prima di passare alla fase esecutiva di una istruzione 
che richiede l’uso del oanale esterno di memoria» occor 
re sapere se esso è libero» o sta eseguendo una istru¬ 
zione precedentemente letta» A ciò provvede una rete lo 
gioa che dà segnale in uscita quando il oanale esterno 
risulta occupato » Tale indicazione viene staticizzata da 
un flip-flop. 


17.6.1. FF Ni 

Questo flip-flop staticizza l’indicazione di canale ester 
no occupato per le istruzioni del 1® programma» 

Esso viene disposto in , p5» M2 per ee> se sono presen 
ti y e Z\fey (che è un decodificato che si ha in quasi 
tutte le istruzioni che richiedono l’uso del canale ester 
no di memoria)} nelle istruzioni di nastro se il GUF ri¬ 
sulta occupato; se si ha un’istruzione di salto al POL, 
mentre già è in corso ima sequenza di POL; eoe. 

Esso viene riposto in oC , p3, M9 o dal segnale di sgan¬ 
cio da console. 


17.6.2. FF Ne 


Il FF Ne staticizza l’indicazione di canale esterno occu 
pato per le istruzioni del 2® programma. 

Esso viene disposto in tutti i casi visti per il FF Ni 
in 0 i 2 f p 5 , M2 e riposto in oi, p3» M9. 
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